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RESUMO

A crescente busca pelo desenvolvimento econdémitoaiementado, cada vez
mais, a necessidade de maiores quantidades deiceredétrica. Apesar de
necessaria, a barreira fisica imposta pelas barsadas usinas hidrelétricas,
promove alteragBes graves nos cursos dos riotodDidio ao acesso das areas
de reproducdo e/ ou alimentacdo pode colocar exm #&is populagbes de peixes
migradoras. Conhecer as éareas por onde se deslosarmigradores é
fundamental para a restauracdo e conservacio deiesg pode funcionar,
ainda, como uma estratégia de conservacgédo paratotiafauna de uma regido.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribwiglem como, o comportamento
reprodutivo das espécies migradoras do alto rioF8ancisco, sob influéncia da
usina hidrelétrica de Trés Marias e de um afluerfgessivo, o rio Abaeté. Para
isso, foram avaliadas para os peixes migradoresedafis rios: quais variaveis
fisico-quimicas mais influenciam sua distribuicBem como se o rio Abaeté é
usado preferencialmente como rota de migracdo @ &e desova. A
hidroacustica foi a principal ferramenta destedstiEntretanto, tarrafas e redes
de ictioplancton foram utilizadas para complememtarinformacfes. A alta
preferéncia de peixes em atividade reprodutivanifsigtivas capturas de
ictioplancton, manutenc¢éo das caracteristicasofigiimicas mais proximas as
originais, elevadas densidade de peixes de graode e direcionamento dos
peixes migradores para 0 seu curso, reforca oecgpébritario do rio Abaeté
para a conservacgéo das espécies de peixes doah@a Francisco.

Palavras-chave: Peixes migradores. Rio S&o Francsc Rio Abaeté.
Hidroacustica.



ABSTRACT

The increasing quest for economic development hagased the demand for
greater amounts of electricity. Besides its neagssthe physical barrier
imposed by the dams of hydroelectric power plgmisimotes serious changes in
the watercourses. Blocking the free access for dimge and/or feeding
represents a significant threat for migratory figbpulations. Knowing the
migratory fish area of movements is critical to thetoration and conservation
policies of the species and can also function @maervation strategy for all the
fish fauna of the region. Therefore, the aim obthiudy was to evaluate the
distribution and the reproductive behavior of migra species of the upper Séo
Francisco River, under the influence of the hydeokic plant in Trés Marias
and a significant tributary, the Abaeté River. Fuar both rivers it was evaluated
which physicochemical variables most influencertigratory fish distribution,
spawning area preference, gonadal maturation stagjee and movement
patterns. The hydroacoustic was the main tool df thetudy; however
ichthyoplankton and cast nets were used to supplemfmrmation. The higher
preference of fish reproductive activity, signifitacatches of ichthyoplankton,
maintenance of physicochemical characteristicseclés original, high density
of large fish and direction of migratory fish fotsicourse, reinforces the
importance of the Abaeté River for the Upper S&mn€Eisco River fish species
conservation.

Keywords: Migratory Fish. Sao Francisco River. Aba¢ée River.
Hidroacoustics.
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1. INTRODUCAO GERAL

Esta dissertacdo é apresentada na forma de dassarb primeiro
aborda as comunidades de peixes, sua distribuigfioetacdo as variaveis
fisico-quimicas bem como, o comportamento repredutdas espécies
migradoras na regido da foz do rio Abaeté no Samdisco. No segundo, é
abordada a dinamica migratdria dos peixes nessiordgste estudo faz parte do
projeto ‘Comportamento de peixes a jusante de barragenssidiols para a
conservacdo da ictiofauna”O projeto foi desenvolvido por pesquisadores e
alunos da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ent®©® Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), panrceria com 0
Programa Peixe Vivo (CEMIG). O projeto tem um ocarahovador no Setor
Elétrico Brasileiro, principalmente por utilizarhidroacustica, ecossondagem e
telemetria acustica, métodos ainda insipientes masiB como ferramenta para

avaliacdo do comportamento de peixes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os migradores sdo as espécies de peixes mais aadhecvalorizadas
na pesca profissional e na amadora (FERRAZ DE LINF86; BITTENCOUT;
COX-FERNANDES, 1990; CAROSFELD et al, 2003). Essapécies, devido
aos seus amplos habitats de vida, sdo provavelnoegtapo mais vulneravel
dos peixes (DRUMMOND, 2005). Uma das principais agas sofridas por
esse grupo esta relacionada a construgdo de batasmeos cursos d'aguas
(GODINHO; GODINHO, 2003; AGOSTINHO et al., 2007)ofhecer as areas
por onde se deslocam os migradores € fundamental garestauracdo e
conservacdo da espécie, consequentemente, dos sagcupesqueiros
(GODINHO; POMPEU, 2003), e pode funcionar como uesratégia de
conservacao para toda a ictiofauna de uma regi@®@@VTINHO et al., 2005).

Tributarios livres podem causar mudancas abrupagscaracteristicas
limnolégicas das aguas do rio principal (RICE et 2008) e, no caso de rios
barrados, podem servir como um importante habitmh @ manutencdo da
ictiofauna local (PRACHEIL et al. ,2009). O rio Adig, localizado no segmento
inferior do Alto rio Sdo Francisco, foi consideradma area importante para
conservacdo dos peixes da regido (CODEVASF, 198&e rio, por ser um
importante afluente que ndo possui nenhuma usilralétrica instalada em toda
sua extensdo, funciona provavelmente como um alenudos efeitos da
regulacdo da usina Hidrelétrica de Trés Mariasalibada no rio principal, Séo
Francisco. Por esta razdo, o rio Abaeté foi constite como area prioritaria
para a conservacdo da biodiversidade de Minas $Géeiido a riqueza de
espécies, a presenca de espécies endémicas, duggwale peixes de piracema
e/ou por ser ambiente Unico na regido em mantes saeacteristicas l6ticas
originais (DRUMMOND, 2005).
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Acredita-se, que muitas espécies migradoras utiliaaio Abaeté como
rota migratéria e local de desova (SATO et al.,.530Borém, até o momento, 0s
estudos realizados na regido avaliaram a reprodded@lgumas espécies
migradoras (SATO et al., 1987; SATO et al., 198&OHNHO; GODINHO,
2003; SAMPAIO; LOPEZ, 2003; SATO et al., 2005; GOIPIO; KYNARD
2006; GODINHO et al., 2006; ANDRADE-NETO, 2008), ppucas sao as
informac®es sobre dindmica migratéria delas.

Uma metodologia que permite visualizar a distriboijc o
comportamento e os padrdes de movimento de peimdsda uma area é 0 UsO
de sonares. A utilizagdo do som transmitido patactie peixe é comumente
conhecida na literatura como hidroacuUstica, ecossonacUstica subaquatica
(BRANDT, 1996; LUCAS; BARAS, 2000). Hidroacustica @& estudo da
propagacdo do som na agua e a interacdo das wreddsicas, que constituem
0 som, com a agua e seus limites. Recentemente dausom tem expandido
para o monitoramento de diferentes organismos i@qsatisso porque este é
capaz de penetrar a grandes profundidades e imdlepgen captura ativa de
individuos.

O pulso de som emitido por um equipamento hidrdam)s a
Ecossonda, viaja rapido e eficientemente atravégda refletindo organismos,
objetos, e até mesmo o fundo do corpo d'agua. Esstadologia permite a
visualizacdo dos peixes devido a reflexdo da emeagilistica a partir das
estruturas biolégicas, como bexiga natatéria e oldsdBRANDT, 1996). Tais
estruturas, capazes de refletir som em funcéo féeedca de densidade entre
sua constituicdo e 0 meio, sdo detectadas ao ldagwospeccao hidroacustica
na coluna de agua (SIMMOND; MACLENNAN, 2005).

Entretanto, como todas as outras técnicas de amgesty a
hidroacustica possui vantagens e limitacdes. Axjpais vantagens séaby ndo

ha coleta ativa de peixes, ndo sofrendo interfe@égoando amostradd?)



15

amostra 0s animais aquéticos sem alterar o ambimteoleta3) consegue
medir a abundéncia de peixes na coluna d'dywetamanho médio e a trajetéria
de cada peixe pode ser obtido em grandes corpgsaf analisa os peixes e
seus comportamentos no ambiente nat@jallevido a velocidade do som na
agua, toda a coluna d'agua pode ser amostradaarapite e detalhada em
mapas de densidade de peiX¥@ custo do equipamento é compensado pela
precisao e confiabilidade dos resultados (MONTEGYL;I8CHNEIDER, 2005)

e 8) estudos mostram que 0s peixes evitam pouco as sicasticos (BRANDT,
1996).

Como limitacdes da técnica tém-4¢:indeterminacdo taxondmica dos
individuos visualizado®) sensibilidade a turbuléncias na agjaperda de
informacdo proxima a superficie e ao fundo da @ldrdguad) escassez de
pessoal treinado para operar o equipamesjtodificuldades em amostrar
ambientes de aguas raggspossibilidade de erro na determinacdo de peixes,
como confusado entre outros objetos tais como iekieatios e bolhas de ar.

Para o funcionamento do equipamento hidroacustiedyios
componentes basicos sdo necessarios, um deles r@nsmissor, que €
responsavel pela producéo de energia elétrica eendaterminada frequéncia.
O equipamento pode ser de diferentes frequénciamegro de ciclos por
segundo, ou Hertz (Hz)) tais como: 38 kHz, 120 kBt{) kHz ou 420 kHz. A
saida do transmissor € ligada a um transdutor guxecde a energia elétrica em
uma onda de som que se propaga na agua. O tranpddi® ser colocado em
duas possiveis orientacoes, vertical e horizontal.

O transdutor projeta o som na forma de um feixecibnal, semelhante
ao feixe de luz produzido por um holofote. A onédasdm é propagada em uma
velocidade que varia de acordo com a temperatafaidade e pH da agua,
variando de 1400 a 1600 m/s. O som é normalmeatesriiitido como uma

pequena explosado, ou pulso acustico, de um conflentluracdo, que varia entre
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0,1 a 1,0 m/s. A taxa de transmissao do pulso (adlamings) é geralmente alta
(ex: 1 a 10 pings por segundo), objetivando uma stnagem continua e
eficiente de todo volume d'agua. A frequéncia dm,sduracao do pulso e taxa
de transmissdo do pulso determinam a resoluciaiabpiws dados acusticos
(BRANDT, 1996). Estes parametros podem ser comtosiaurante a calibracao
da Ecossonda e de acordo com o objetivo do trab&BIMMONDS;
MACLENNAN, 2005).

O pulso acustico se propaga através da agua eacdatralvos que
tenham densidade diferente da agua, tais comoegpeaixo fundo do corpo
d'agua. Estes alvos refletem o som de volta parmansdutor. Este som
retroespalhado (o eco) é detectado pelo transdutoonvertido em energia
elétrica, logo em seguida, amplificado por circsliteletrénicos, exibido e
gravado no ecograma (mapa de amostra represeni@aivdistribuicdo de
peixes). Os ecogramas foram mostrados principabme&mh monitores de
computador, os alvos puderam ser vistos como trdeosinais (BRANDT,
1996). Informacg@es de localizacao dos peixes farhtitas através de um GPS,
gue foi acoplado a Ecossonda e através da medittecalizacéo angular (3D)
fornecida pelo transdutor utilizado.

Todos os dados coletados foram enviados imediatemeela
Ecossonda a um computador, devidamente equipado wonsoftware de
processamento e de armazenamento de dadéisual Acquisition.O Visual
Acquisitionfoi usado para aquisicdo e registro dos dados hidroacusticos. Os
dados foram gravados e exportados posteriormemge g&oftwareEchoview
4.8 para a determinacdo da abundancia, localizagaovimentacdo dos peixes
(adaptado de BRANDT, 1996).

Apesar de constar na lista de areas prioritariaa panservacao em
Minas Gerais, o rio Abaeté ainda sofre com as edpg@ies para instalagdo de

usinas hidrelétricas em seu curso. Com este estggera-se contribuir para que
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politicas publicas sejam tomadas no sentido dengara manutencdo dos

recursos pesqueiros e da fauna de peixes da @gidito S&o Francisco.
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RESUMO

Diferentes movimentos migratorios de peixes de agiege tém sido
interrompidos por barragens. No presente estudolioevse o papel
desempenhado pelo rio Abaeté na conservacao déaigia migradora do alto
Sao Francisco, que tem parte do seu trecho bapgldoUsina Hidrelétrica de
Trés Marias, Minas Gerais. Durante seca e chuvee agosto de 2012 e julho
2013, a ictiofauna dos rios Abaeté e Sdo Frandgcamostrada através de
tarrafas com malhas de 5 e 8 cm entre nds-opdstwam também realizadas
coletas de ictioplancton e avaliado o estagio deuragdo gonadal da espécie
migradora mais abundante na regi®&rpchilodus argenteugcurimba) no
periodo chuvoso. Trés pontos de coleta foram aausir rio Sdo Francisco a
montante (SF1) e a jusante (SF2) da confluéncia @asim Abaeté e um ponto
no proprio rio Abaeté (AB). Foram coletados 738xpsj pertencentes a 22
espécies. No periodo de cheia o ponto Abaeté eaffeBentaram fauna distinta
do SF1. Isso é explicado pelo aumento do niumesspiécies migradoras nessas
duas primeiras regifes. Quando avaliadas as vaigue mais influenciaram na
estrutura da comunidade de peixes, temperatursp@eéncia e vazao foram as
mais importantes, sendo que transparéncia e vaa&onf particularmente
relevantes para explicar os padrbes de distribuic@bundancia das espécies
migradoras. Neste estudo, foi também constatado aguepeixes desovam
preferencialmente no rio Abaeté, que apresentaufratiuéncia de curimbas em
atividade reprodutiva, indicando que este rio @aall preferencial de desova
dessa espécie. A maior ocorréncia de desova despeiigrador no rio Abaeté
pode ser atribuida a manutencdo, neste rio, deetapas, transparéncias e
vazdes mais proximas as originais, que servem agatitho para a desova ou
atuam evitando elevados niveis de predacdo solwe @larvas. Espera-se que
este conhecimento oriente melhor as politicas artdie do estado, visto que
inimeras Hidrelétricas sao previstas para o ricefha

Palavras-chave: Estrutura da comunidade. Ictiofauna Peixes Migradores.
Rio S&o Francisco.
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ABSTRACT

Different migratory movements of freshwater fishvéiabeen interrupted by
dams. In the present study the role of Abaete fimeconservation of migratory
fish fauna of the upper S&o Francisco was assesggclh has part of course
blocked by the Tres Marias dam, Minas Gerais. Betw&ugust 2012 and July
2013 the fish fauna of Abaete and Sao Francis@siwas sampled using cast
nets with 5 and 8 cm between opposite knots medhethe rainy season,
ichthyoplankton samples were performed and theesthgionadal maturation of
the most abundant migratory species in the regioochHodus argenteus
(curimba) evaluated. Three sites were sampled: F3@ncisco river upstream
(SF1) and downstream (SF2) from its confluence wighAbaete river and a site
in the Abaete river itself (AB). 738 fish from 2@exies were collected. During
the rainy season the AB and SF2 sample sites shdistidct fauna of SF1. This
can be explained by the increase in the numberigrifatory species in these first
two regions. When evaluated the variables that rimdlstence the structure of
the fish community, temperature, flow and transpeyavere the most important
ones. Transparency and flow were particularly rtevto explain the
distribution patterns of migratory species. Floemperature and transparency
were also related to the abundance of migratorgiepeThis study also found
out that fish preferentially spawn in Abaete riv€his river also showed high
frequency curimbas in reproductive activity, indicg that it is the preferred
spawning area for this species. The greater oauwtereof migratory fish
spawning in the river Abaete can be attributed taintenance of the
temperatures, transparency and flow more similahaooriginal, which may act
as a trigger for spawning or even avoiding predatio fish eggs and larvae. It is
crucial that these findings better orient the dtakgers, since many hydropower
plants are planned for the Abaete river.

Keywords: Community Structure. Ichthyofauna. Migratory Fish. Sé&o
Francisco River.
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1. INTRODUCAO

A ictiofauna brasileira esta sujeita a uma varieddd ameacas, e as
espécies migradoras, devido aos seus amplos lsabdé¢atida (CAROLSFELD
et al., 2003), sédo provavelmente o grupo mais valre. As principais ameacas
aos peixes sao efluentes doméstico, industrial Bcaa, desmatamento,
introducdo de espécies exéticas, sobrepesca,gilter sobretudo, construcao
de barramentos nos cursos d'agua (ALVES; POMPEW52@ATO et al.,
2005; AGOSTINHO et al., 2007; ALVES et al., 200Apesar de necessaria
para o desenvolvimento econdmico, a barreira figigaosta pela barragem
promove alteracGes graves no curso d’agua e nas noigratrias de algumas
espécies de peixes. O bloqueio ao acesso dasd@eaproducdo, alimentacéo
elou sitios de desenvolvimento inicial pode colaarrisco as populacdes de
peixes migradores (ZALUME, 1970; AGOSTINHO et &007). Redugbes na
area alagavel (WELCOMME, 1979), alteracdes no regiuhe cheia, maior
transparéncia da agua, reducdo da vazéo e alterdobeanal (PETTS, 1989;
SATO et al.,, 1995) sdo os maiores efeitos sentmmwsum rio a jusante do
barramento.

Enquanto todas as bacias experimentam essas ameaegsesamento
€ especialmente intenso nas bacias hidrogréficast@alo de Minas Gerai®.
estado abriga as cabeceiras de cinco grandes W&&asFrancisco, Grande,
Paranaiba, Doce e Jequitinhonha) o que confererasMGerais um enorme
potencial de geracdo de energia elétrica (DRUMMGM@I., 2005). O Brasil
tem mais de 3 x ftha de reservatérios dos quais mais de 23% estabiziados
em Minas Gerais no Vale do Sdo Francisco (SATO; (D, 2003). Nessa
bacia, 8% das espécies sdo comprovadamente oweglossite migradoras
(SATO; GODINHO, 2003). Em funcéo da vulnerabilidadkestas espécies, da
imensa quantidade de barragens instaladas e p®evsttambém pela sua
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contribuicao histdrica de fonte brasileira de pdec@gGODINHO; GODINHO,
2003), a regido do alto S&o Francisco tem sidoideragla como prioritaria para
a conservacgao de peixes em Minas Gerais (COSTA, €i998; DRUMMOND
et al., 2005). O segmento inferior do alto rio $&@ancisco, que compreende 0
rio Abaeté, é considerado uma area importante sievdede espécies migradoras
de longas distancias da regidao (SATO et al., 1BATO et al.,, 1988;
GODINHO; GODINHO, 2003; SAMPAIO; LOPEZ, 2003; SAT@ al., 2005;
AGOSTINHO et al., 2007). O rio Abaeté, por ser unportante afluente que
nao possui nenhum tipo de barramento em toda selas&o, funciona como um
provavel atenuador dos efeitos da regulacdo daa udidrelétrica de Trés
Marias, instalada na calha principal do rio Sam€iszo.

No presente estudo avaliou-se o papel desempepdaioio Abaeté na
conservacdo da ictiofauna migradora do alto S&mdiseo, procurando
responder as seguintes perguntas: os rios Aba8#neFrancisco apresentam
fauna de peixes distinta? Eventuais diferencasawvagntre as estacfes seca e
chuvosa? Quais variaveis fisico-quimicas mais émftiam na estrutura das
comunidades de peixes e na presenca das espégieglonas na regiao? O rio
Abaeté é utilizado em maior intensidade que o &o Brancisco como local de
desova pelas espécies de peixes migradores da?egia

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia do rio Sdo Francisco é a maior bacia hidifaza do estado de
Minas Gerais e a terceira maior do Brasil, drenati@fd do territdrio mineiro e

7,5% do pais (DRUMMOND et al., 2005). A bacia alg@nma area de 645.067

km2, atravessando os estados de Minas Gerais, ,BSaigipe, Alagoas,
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Pernambuco, Goias e Distrito Federal. Ela estdilack entre as latitudes 7° S
e 21° S. O clima é caracterizado por duas estdigiasdefinidas: um periodo
seco (abril a outubro) em que as menores tempasatlo inverno coincidem
com o maximo da seca no més de julho e um peribdgoso (novembro a
mar¢o), no qual as temperaturas mais elevadasidemccom o0s maiores
indices pluviométricos entre os meses de dezemjameao (CASTELLANOS-
SOLA et al., 2006). O rio S&o Francisco possui fBeates, dos quais apenas
19 séo perenes. A bacia é dividida em quatro regileo Sao Francisco (da sua
nascente até a cidade de Pirapora, MG), Centrdifdpora até Remanso, BA),
Sub-Central (de Remanso até Paulo Afonso, BA) ed3&ao Francisco (de
Paulo Afonso até o oceano Atlantico) (GODINHO; GBI, 2003). Trés
Marias, Sobradinho, Itaparica, Moxotd, Complexol@#fonso e Xing6 sao as
grandes barragens que foram construidas na calingippt do rio Sao
Francisco. O alto S&o Francisco possui parte ddreeho barrado pela Usina
Hidrelétrica de Trés Marias (UHETM) entre as cooattas 18°12'51"S/
45°15'51"W.

A 34 km a jusante da UHETM o rio Sao Francisco lbecas aguas do
rio Abaeté, afluente da margem esquerda. Em todauaa extensdo, esse
tributario ndo possui nenhum tipo de barramentorid® Abaeté apresenta
transparéncia, concentracdo de oxigénio dissoleidemperatura diferentes da
agua do rio Sado Francisco. Esse fato se deve,ialmente, aos efeitos da
usina de Trés Marias sobre as caracteristicas ldgitas da agua no Séo
Francisco (SAMPAIO; LOPEZ, 2003; SATO et al., 2063TO; GODINHO,
2003; GODINHO, 2005; SATO et al., 2005). Durantestacdo chuvosa, por
exemplo, o S&o Francisco pode apresentar tempeigdaufigua de 3 a 6 °C mais
baixa que o seu afluente Abaeté (SATO et al., 1987)

A éarea de estudo compreendeu dois pontos de caletasio Sé&o

Francisco e um ponto no rio Abaeté. Os pontos woF8aincisco localizaram-se
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imediatamente a montante (SF1 - 18°02'17"S/ 488M/} e a jusante (SF2 -
18°02'01"S/ 45°11'02"W) da confluéncia com o ricadté. J4 o ponto no rio
Abaeté (AB) estava situado a cerca de dois quilimeata sua foz (18°02'26"S,
45°12'22"W) (Figura 1). Os pontos no Sdo Franciecam escolhidos de tal
forma que pudessem representar a fauna do rio seffuéncia das aguas do

Abaeté e com a influéncia do mesmo.

— — T
4 8 12

mi‘

—
0

Figura 1. Pontos de estudo nos rios Sao Francisco e Abdatidss a
34 km a jusante da UHETM. Os pontos no S&o Framcliscalizaram-se
imediatamente a montante (SF1) e a jusante (SF2od#uéncia com o rio
Abaeté. O ponto no rio Abaeté (AB) situou-se a@ele dois quildmetros da sua
foz. A seta azul tracejada corresponde ao sentidugo da agua nos rios.
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2.2. Amostragens dos dados

As amostragens foram realizadas entre agosto d&&@iho de 2013,
totalizando 17 coletas. As coletas aconteceram alraesite durante o periodo
de seca (abril- novembro) e quinzenalmente no gerée chuva (novembro—
marco). Em cada ponto foram realizadas trés aagests, nos horarios de 6, 13
e 18 horas, com o auxilio de duas tarrafas de malbaamanho 5 cm e 8 cm
entre nés-opostos. Para cada margem do ponto eadaamalha de tarrafa foi
estipulado um tempo de 15 minutos de amostragetaljzendo uma hora e
trinta minutos em cada ponto por coleta. Entre ¢adafada foi estipulada uma
distancia para que fosse evitada a recaptura deespé&Em campo, 0s peixes
foram identificados ao menor nivel taxondmico paslsimedidos, pesados e
liberados no rio. Aqueles individuos que ndo pudeser identificados em
campo foram separados por ponto de coleta, fixadofrmol 10% e depois em
alcool 70% para posterior identificagdo em labaratAlém disso, exemplares
testemunho de cada espécie apds a fixacdo foramsitlEgns na Colecdo
Ictiologica da Universidade Federal de Lavras (UFELA

Em cada ponto de amostragem, durante cada mésridalgehuvoso,
cinco individuos da espécie migradora mais abueddatregidoProchilodus
argenteus foram coletados em campo e dissecados em laborapara
avaliagdo macroscopica das condi¢es reprodutavaspécie. Para a avaliagdo
do estagio de maturagédo gonadaPdargenteusas gbnadas dos machos (M) e
das fémeas (F) foram examinadas e classificadasmdecn escala descrita por
VAZZOLER (1996). As gdnadas foram classificadas epfil e M1 (imaturo),
F2 e M2 (em maturacdo), F3 e M3 (em reproducdo,uroqde F4 e M4
(desovado ou esgotado). Foram considerados eidaatésreprodutiva aqueles
peixes que se encontravam nos estagios de matugagadal maduro (estagio
3).
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Coletas de ictioplancton foram realizadas apenagenimdo de chuva,
guinzenalmente. Para comparar a densidade de oviesvas do rio S&o
Francisco e do rio Abaeté, as amostragens acoateceos pontos SF1 e AB
duas vezes ao dia, ao amanhecer e ao entardecamdsiragens foram feitas
com auxilio de rede de ictioplancton conica, conthmae 500 micrbmetros e
equipadas com um fluxémetro, no intuito de estimaplume de agua filtrado.
Nos dois pontos, préximo a uma das margens, afokdancada para dgua e
arrastada por 10 minutos atrds de um barco em idalbe reduzida
(NAKATANI et al., 2001). Este tipo de amostragenjebivou a coleta de ovos a
deriva, tipicos de peixes migradores (RIZZO; GOD®MIH 2003).
Posteriormente, as amostras coletadas foram fixadagormaldeido 4%. A
triagem e posteriormente a identificacdo do icfiapton foram feitas sob o
estereoscopio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a pldeatriagem do tipo
Bogorov. As densidades de ovos e larvas foram lealas para cada ponto de
coleta e padronizadas em relacdo ao nimero deidndiv coletados por 10°m
de agua filtrada. As larvas foram identificadasnmenor categoria taxonémica
possivel de acordo com NAKATANI et al. (2001) ohjehdo identificar as
espécies migradoras.

As variaveis limnoldgicas da agua (temperatura, pbhdutividade
elétrica, oxigénio dissolvido e transparéncia) ffiormensuradas a cada coleta e
em cada ponto, a 50 cm da superficie d’agua. Dddogazdo do periodo em
estudo foram obtidos junto a CEMIG UHETM.

2.3. Analise dos dados

Em todas as andlises foi considerado o nivel defisigncia menor que
0.05.
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Para avaliar se os rios Abaeté e Sado Francisceapen fauna de
peixes distinta, os dados de composicdo e aburad&@icada ponto foram
ordenados através da andlise de escalonamentalimeftisional ndo métrica
(NMDS). Foi utilizado o indice de distanciBray-Curtis onde foram
superpostos os periodos de coleta (seca e chuvdllis& de similaridade
(ANOSIM), a partir de uma matriz de distanciaBtay-Curtis foi utilizada para
verificar diferencgas significativas entre os poreoss periodos ordenados pelo
NMDS. Para avaliar quais espécies mais contribuitarseparacdo dos pontos
de coleta entre os periodos de seca e chuva, &izada a andlise de
porcentagem de similaridade (SIMPER). Tais analifmmam executadas
utilizando-se o softwarerimer 6.0 (ANDERSON et al., 2008).

Empregou-se a analise dos componentes princip@i&)(Ror meio do
software Statistica9.1 (STATSOFT, 2009), para a ordenac¢do dos trésopon
nos dois periodos em estudo (seca e chuva) emadiegte de variaveis fisico-
guimicas (temperatura, condutividade, pH, oxig&hssolvido, transparéncia e
vazao). Esta andlise possibilita observar as difa® das variaveis fisico-
guimicas nos trés pontos de coleta.

Para avaliar quais variaveis fisico-quimicas maifluénciam na
estrutura da ictiofauna nos pontos, bem como aepcas das espécies
migradoras neles, foi criado um Modelo Linear Bdseam Distancia (DistLM)
utilizando as variaveis condutividade, pH, tran8paia, temperatura, vazao e
oxigénio dissolvido, no softwaferimer 6.0 (ANDERSON et al., 2008) .

Para cada ponto amostrado, o melhor modelo pal&a&xp quanto o
namero de individuos das espécies migradoras&stianado com as variaveis
fisico- quimicas (temperatura, transparéncia, ctividade elétrica e vaz&o), foi
testado através da regressdo multipla no softweatst® 9.1 (STATSOFT,
20009).



31

Para avaliar se existe preferéncia entre os doss Abaeté e Sao
Francisco, como area de desova para os peixesddéas de ovos e larvas bem
como, a frequéncia dos diferentes estagios de agdtorgonadal dérochilodus
argenteuforam comparadas ao longo do periodo chuvoso.

3. RESULTADOS

Foram coletados um total de 738 individuos pertatiesea trés ordens, 8
familias, 17 géneros e 22 espécies. Desse totdlreap, 686 individuos
pertenciam as espécies migradoras. Das espéciesarigs, dez sdo endémicas
a bacia do Sao Francisco, nove sdo consideradamduoigs, uma exética
(Metynnis maculatys(GODINHO; GODINHO, 2003) e o pir& onorhynchos
conirostris se encontra na lista brasileira de animais andeacde extingéo
(MACHADO et al., 2005) A curimbaProchilodus argenteysfoi a espécie
capturada em maior abundancia nos trés pontos|él dpe

No rio Abaeté foram coletados 172 individuos pexetes a 14
espécies. O mesmo numero de espécies foi regigteada rio S&o Francisco a
montante (SF1), porém com 313 individuos. No rio &&ancisco a jusante
(SF2) foram coletados 253 individuos pertencentEs espécies. A maior parte
das espécies foi registrada durante o periodo soui#8,86%) (Tabela 1).

Tabela 1 Lista das espécies de peixes coletadas na teciep Sdo
Francisco, por periodo (seca e chuva) e ponto aah@8iB= rio Abaeté; SF1=
rio S&o Francisco a montante da confluéncia; SK2S#o Francisco a jusante
da confluéncia). N = ndmero de individudsespécie endémica; *espécie
ameacada de extingabespécie exdticd:espécie migradora (FOWLER, 1950;
GODINHO; GODINHO, 2003).
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Téxon AB SF1 SF2 seca chuva
CHARACIFORMES
Anostomidae
Leporinus obtusiden®/alenciennes, 1836) 5 10 X
Leporinus reinhardt iitken, 1875 7 4 X X
Leporinus taeniatukiitken, 1875" 6 1 X X
Schizodon kneriiSteindachner 1875) 1 X
Characidae
Brycon orthotaeniasunther, 1864° 5 27 26 X X
Myleus micangReinhardt, 1874 1 5 X
Salminus franciscanu&ima & Britski, 2007)° 2 24 12 X X
Prochilodontidae
Prochilodus argenteuSpix & Agassiz 1829° 72 150 82 X X
Prochilodus costatugalenciennes 1850 7 72 12 X X
Serrasalminae
Metynnis maculatus (Kner, 1858) 4 X
Pygocentrus piraya(Cuvier, 1819) 1 X
PERCIFORMES
Sciaenidae
Pachyurus francisciCuvier,1830) 3 4 X X
Pachyurus squamipennigyassiz 1831 6 1 4 X X
SILURIFORMES
Loricariidae
Hypostomus cf. margaritif§fRegan1908) 6 1 X X
Pimelodidae
Bergiaria westermanniReinhardt, 1874) 1 X
Conorhynchos conirostriCuvier, 1836) ° 1 2 20 X X
Duopalatinus emarginatud/alenciennes, 1840) 2 7 X
Pimelodus fur(Litken, 1874) 3 X
Pimelodus maculatusacepéde 1803 62 12 64 X X
Pseudoplatysoma corruca(Spix & Agassiz 1829 1 X
Pseudopimelodidae
Cephalosilurus fowleriHaseman 1911 1 X
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 1 X
TOTAL 172 313 253 215 523
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Através da ordenacdo dos trés pontos estudados;sgdferceber que
no periodo de cheia as diferen¢as na fauna degpeites os pontos foram mais
acentuadas do que na seca (Figura 1A e 1B). Asandé similaridade indicou
diferencas significativas na fauna de peixes eygrpontos AB e SF1 durante o
periodo chuvoso, ANOSIM (p=0,001; R=0,58). Parae esesmo periodo a
fauna nos pontos SF1 e SF2 apresentou- se tampaificattivamente distinta,
ANOSIM (p = 0,001; R =0,33).

As espécies que mais contribuiram para separagapatdos nos dois
periodos, seco e chuvoso, foram as migradoras l@&)e Durante a chuva,
houve aumento no nimero de individuos migradoret®dos os trés pontos em
estudo. O aumento na concentracdo de peixes emrmasdgaspécies do ponto
Abaeté, foi também sentido por essas mesmas esp@zigo Sao Francisco a

jusante da confluéncia.
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Figura 1A. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMp&ha
0s pontos de coleta Abaeté (AB), Sdo FranciscoFlL)(® Sao Francisco 2
(SF2), durante o periodo de chuva (c) e secaF{gura 1B. Escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) ordenando apeogeriodo de chuva.
Circulo em verde, triangulo em azul e circulo eml agpresenta a separacao da
fauna AB, SF2 e SF1 respectivamente.

Tabela 2. Abundancia média das principais espécies que baitaim
para a separacéo dos pontos ordenados pelo NMEitdw periodo de chuva
e seca (SIMPER).
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Abundancia média
AB SF2 SF1

Espécies Seca Chuva|Seca Chuva|Seca Chuva

Pimelodus maculatus 21,76 44,08 6,64 27,07 11,72 5,88
Prochilodus argenteus 33,89 24,83 42,14 25,03 33,31 53,01
Prochilodus costatus 398 2,72 59 500 94 17,36
Salminus franciscanus 0,93 0,74 11,38 2,34 11,37 7,66

Brycon orthotaenia 1,11 3,7 6,33 15,21 9,21 10,23
Leporinus obtusidens 0 0 0 4,74 0 2,68
Leporinus reinhardt 0 0 0 208 7,74 0,95
Conorhynchos conirostris 0 222 1,67 13,07 4,76 0,37
Total 61,67 78,29 76,44 94,54 91,7 98,33

Quando ordenados os trés pontos nos dois pericd@estddo (seca e
chuva), segundo as caracteristicas fisico-quindeadgua, observou-se que os
dois primeiros eixos da PCA foram responsaveis72089% da explicacdo da
variancia total (Figura 2; Tabela 3). O primeirxceiexplicou 47,27% desta
variancia, enquanto o segundo, 25,72%. Temperatoma valor positivo de
correlacdo e transparéncia negativo, foram aswasi@ue melhor contribuiram
para a explicagdo da variancia no eixo 1. O segendoteve as variaveis pH e
condutividade, com valores positivos de correlacéo.

Foram constatadas, pela ordenacdo, diferencas amtoaracteristicas
fisico-quimicas da agua no ponto Abaeté com osogomb rio Sdo Francisco.
Entretanto, durante a chuva, o ponto SF2 se ajpoesemais similar ao ponto
Abaeté com temperaturas mais elevadas e menopa@ngia de suas aguas.

(Figura 3).
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Tabela 3 Contribuicdo das variaveis ambientais aos doisgiros
componentes da analise dos componentes princip&#\)( para os pontos
Abaeté, SF1 e SF2 durante as duas estacdes ern éstad e chuva).

Caracteristicas fisico-quimicas Eixo 1 Eixo 2
Temperatura 0,76 0,26
Condutividade -0,39 0,71
pH -0,24 0,81
Transparéncia -0,78 0,18

Variacao explicada (%) 47,27 25,72
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Eixo 1 (47,27%): temperatura e transparéncia

Figura 2. Projecdo das quatro variaveis ambientais com emior
contribuicbes a variancia dos dois primeiros eidasanalise dos componentes
principais (PCA).
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Eixo 2 (25,72%): pH e condutividade

-03 -02 -01 00 01 02 03

Eixo 1 (47,27%): temperatura e transparéncia

Figura 3. Projecdo nos dois primeiros eixos da andlise dos
componentes principais (PCA) dos pontos de coletante a seca e chuva:
Abaeté seca (AS); Abaeté chuva (AC); Sdo Francisseda (SF1S); Séao
Franciscol chuva (SF1C); S&do Francisco2 seca (SKB2&8) Francisco2 chuva
(SF2C). O circulo representa a separacdo dos pdatas S&o Francisco com o
ponto do rio Abaeté. J& as areas em vermelho, amepario Abaeté na seca e
chuva. Destaque em vermelho e amarelo para os 9&H2 e SF1 durante a
chuva, respectivamente.

Dentre as seis variaveis ambientais avaliadas eistLM,
temperatura (p=0,0027), transparéncia (p=0,004&8zé0 (p=0,003) foram as
gue influenciaram significativamente a estruturacdiamunidade nos trés pontos
de coleta, explicando 11% de sua variacdo. Quawndiadas apenas para as
espécies migradoras, transparéncia (p=0,033) eov§za0,004) estiveram
relacionadas a composicdo e abundancia de espémeadoras nos pontos,
explicando significativamente 13% de sua variagao.
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As variaveis temperatura, transparéncia, condatdeadelétrica e vazéo
em conjunto explicaram 54% do nimero de individuggadores encontrados
no ponto Abaeté (p= 0,042%R0,54) e 61% no ponto SF2 (p= 0,015=R,61).
Ja no ponto SF1, com excecdo da condutividades essaveis em conjunto
explicaram 45% do nimero de individuos migradgpes)(043; B= 0,45).

Apesar da maior abundancia de algumas espécieaduigs no rio Sao
Francisco (Tabela 2), dos 594 ovos de peixes radiss, menos de 4% foi
capturado nesse rio (Figura 4a). De maneira simifardas 45 larvas de peixe
foram coletadas no rio Abaeté (Figura 4b). No Abaat maior densidade de
ovos foi encontrada em novembro, més em que hoyrereira cheia no rio.
Apesar do maior pico de inundacédo ocorrer entreexes de janeiro e fevereiro,
os migradores desovaram preferencialmente na penukiceia do Abaeté. A
maior densidade de larvas foi registrada no médezembro, também no rio
Abaeté. Apenas duas larvas foram encontradas r&8nd-rancisco (Figura 4b).

Do total das larvas capturadas 62% eram repregeatda familia Pimelodidae
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Foram coletados 90 individuos da espéuiechilodus argenteupara
avaliacdo do estagio de maturacdo gonadal durap&riodo chuvoso (Figura
5). Do total capturado no rio Abaeté, 29% eram fisne todas essas
apresentavam-se em maturacdo avancada (estagia Bh SF2 e SF1 apenas
19% e 14%, respectivamente, dos individuos captsracthm do sexo feminino.
No entanto, dessas fémeas, apenas 2% no SF1 e 9%FZaestavam em
maturacdo avancada. A frequéncia dos estagios deragao gonadal nos
machos mostrou que 43% no Abaeté, 48% no SF1 en®3%4-2 encontravam-

se no estagio maduro (Figura 5).
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Figura 5. Estagio de maturacdo gonadal Ri®chilodus argenteysem
cada ponto de coleta durante o periodo chuvosagiest (imaturo), estagio 2
(em maturacédo), estagio 3 (em reproducdo, maduestagio 4 (desovado ou

esgotado).
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4. DISCUSSAO

A bacia do S&o Francisco apresenta descritas Z#ties de peixes,
(ALVES; POMPEU, 2005; ALVES:t al, 2007; BARBOSA ;SOARES, 2009;
GODINHO; KYNARD, 2009). Dentre essas, quatro espécies sdo coamdicer
endémicas e migradoras de longas distancias (SATR,€1999; GODINHO;
GODINHO, 2003). Uma importante espécie desse ggumofoi capturada em
grandes quantidades neste estudé@fochilodus argenteugA curimba, como é
popularmente conhecida, é uma das espécies despeigds importante
comercialmente para a pesca profissional e de laaegido (FRANCO DE
CAMARGO; PETRERE, 2001; GODINHO et al. 2003). Apesie sua
importancia, a maioria dos aspectos de sua histiérigida (migracdes, area de
vida e locais de desovas) séo pouco conhecidos ($@D; KYNARD, 2009).
Outro importante peixe migrador e endémico ao S&andisco € o
Conorhynchus conirostrigpira) que se encontra na lista brasileira como
vulneravel (MACHADO et al., 2005). Esse peixe aprda grande porte,
podendo atingir até 1 metro e 18 kg (ALVES; VONM98; SATO;
GODINHO, 1999) o que o torna um atrativo para acpe®evido ao seu
comportamento migratério (LUTKEN, 1875, 2001; SAT&DDINHO, 2003) e
a atual transformacado do sistema lotico em |énti@dacia, por muito tempo
ndo tinha sido registrada a presenca do pira erarstig trechos do Sao
Francisco (MACHADO et al., 2008). Neste estudorémjistrada a sua presenca
e a da curimba nos trés pontos de coleta. Dess®fa protecdo das areas de
ocorréncia atual e a recuperacéo de trechos deéoca de espécies endémicas
a bacia, em especial ameacgadas, podem ser codlsigiéngportantes acdes para

a sua conse I'V&(;éO.
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Através da ordenagdo dos pontos pbde-se perceleeempguanto no
periodo de seca existem poucas diferencas na thrupeixes das trés regides
estudadas, na cheia, ocorre uma maior diferencidctimina dos pontos Abaeté
e S&o Francisco a jusante da confluéncia, foratimi@is do ponto S&o Francisco
a montante. O S&o Francisco a jusante apresentidasmezes fauna de peixes
mais similares ao rio Abaeté do que ao propridcséo Francisco a montante da
confluéncia. Essa diferenciagdo se deve pelo awmdminimero de espécies
migradoras nos pontos. O aumento na abundanciguimas espécies de peixes
no tributario Abaeté também foi sentido por essasmas espécies no rio Sao
Francisco a jusante da confluéncia. Trabalhos iangsr ja indicavam que a
jusante da confluéncia, o rio Abaeté é capaz deenfiar a temperatura, a
transparéncia e a condutividade do Sédo FrancisS8TENES et al.,, 1985;
SAMPAIO; LOPEZ, 2003; SATO; GODINHO, 2004; WEBER &k, 2013)
atenuando os efeitos da UHETM sobre ele e consegmente modificando a
estrutura da comunidade.

Muito se discute acerca da importancia das vadiranolégicas como
as responsaveis pela distribuicdo de peixes de dapea (WELCOMME 1979;
ANGERMEIER; KARR, 1983; WOOTTON, 1998, UIEDA; CASTR 1999,
ARAUJO; TEJERINA-GARRO, 2007; WINEMILLER, et al., 0R8). A
limitacdo imposta por condicbes ambientais podé&ings a distribuicdo de
uma espécie para uma fracdo menor do que seria distibuicdo potencial
(HUTCHINSON, 1957; PETERSON, 2003). Quando avabkaala variaveis que
mais influenciaram na distribuicdo das espéciegeailees nos pontos de estudo,
temperatura, transparéncia e vazdo foram as mgieriamtes, sendo que
transparéncia e vazao foram particularmente retegan

Neste estudo observou-se que o ponto SF2, na clpresentou valores
de temperatura e transparéncia mais similarestagério do que ao ponto SF1.

Imediatamente a jusante de um barramento as mulamgs parametros
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limnolégicos da agua dependem do nivel de estragifio do reservatorio e da
profundidade a qual a agua é liberada atravésudaisas (OLDEN; NAIMAN,
2010). A temperatura mais baixa do SF1 ocorre mmueservatério de Trés
Marias é termicamente estratificado na época deac(BATO et al., 1987) e a
agua utilizada nas turbinas é retirada do fundoedervatério. Porém, um valor
de temperatura diferente do 6timo pode influeno@rcrescimento, na taxa de
alimentacdo (LAEVASTU; HAYES, 1984, SUZUKI et al2004) e na
reproducdo dos peixes, como foi verificada pelaintos, Prochilodus
argenteusem estudos anteriores nessa regiao (SATO Q04l5).

O barramento pode acarretar também, a retencdosdiddos em
suspensédo e nutrientes, conferindo ao reservatédao trecho a jusante aguas
mais pobres e transparentes (AGOSTINHO et al., Ra0Zbalhos apontam que
a transparéncia esta intimamente relacionada cosc@de predacao, levando a
preferéncia de ambientes menos transparentes per des espécies de peixes
(GREGORY; LEVINGS, 1998; STOCKWELL et al., 2010¢ka, pode diminuir
com o aumento da vaz&o. O aumento da vazéo iritengif velocidade do
escoamento fluvial, a capacidade de transporteod®ma lavagem das margens e
encostas, acarretando em um aumento no materiatybado e dissolvido
transportado (MEDEIROS et al., 2007). Assim, a ma@nsparéncia do rio Sao
Francisco estd relacionada a regularizacdo de &gass, bem como pela
retencdo de sedimentos, causadas pelo reservdeotitHE Trés Marias. Ja o
rio Abaeté, por nao apresentar nenhum barramentante a chuva tém suas
margens lixiviadas, apresentando suas aguas epardo a jusante da sua foz
mais turvas. Dessa forma, o rio Abaeté é um lugagaado para manutencao e
reproducdo de muitas espécies migradoras (SATO, &085) e o encontro de
suas aguas com as do rio S&o Francisco, é o grasgensavel por alteracdo

nos valores de temperatura, transparéncia e vadagd vazao, afetando assim
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também, a distribuicdo de espécies de peixes eomgicbes a jusante da
confluéncia desses dois rios (WEBER et al., 2013).

Vazdao, temperatura e transparéncia também estiveiagionadas com
0 nimero de individuos migradores nos pontos. Emtte para os pontos SF2 e
Abaeté, além dessas variaveis, a condutividadericalétesteve também
correlacionada com a abundancia de peixes migre.dGmmo o trecho de rio do
SF1 ndo recebe aguas de nenhum tributario, a sca fomte de materiais é o
reservatério de Trés Marias e por isso, os valdeesondutividade ndo variam
(ESTEVES et al., 1985; ISHII et al., 1987) ja quevalume de agua de um
reservatorio € muito grande em relagédo a quantidadens que séo despejados
nele (ESTEVES, 1998). Por outro lado, o controleaizio de um curso d’agua
por um barramento constitui-se um dos principaigaictos para a ictiofauna,
especialmente para as espécies migradoras (AGOSTIBiHal., 2005, 2007;
GANDINI et al., 2012). A magnitude, a frequéncialuaacao e a previsibilidade
do pulso de agua sdo as caracteristicas mais ampest na regulacdo dos
processos ecolégicos dos peixes (POFF et al., I9RN; ARTHINGTON,
2002). E esperado que o aumento da vazdo de uprginova uma maior
disponibilidade de abrigo, alimento e consequentégnam maior nimero de
individuos (AGOSTINHO, JULIO JR, 1999). Além dissos pulsos de
inundacéo sédo considerados uma das principaissfpaya inducao da migracéao,
maturacdo gonadal e desova de peixes migradore©@ AGNHO et al., 1993;
VAZZOLER, 1996; CAMARGO; ESTEVES, 1996; SATO et,&005). Muitos
estudos mostram, ainda, que a adequada tempedatagua também é um fator
importante para maturacdo gonadal e gatilhos pasavds durante o periodo
reprodutivo (DE VLAMMING, 1975; FERRAZ DE LIMA et la 1984,
PARKINSON et al., 1999; TVEITEN et al., 2000). Adi&a-se, que por conta

desses fatores, mais individuos das espécies migagdreferem desovar no rio
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Abaeté e na sua foz (SF2), e ndo desovam no testine a barragem de Trés
Marias e o rio Abaeté (SF1) (SATO et al., 2005).

Neste estudo, apesar do rio S&o Francisco apresemad peixes
migradores que o0 rio Abaeté, foi constatado que pesxes desovam
preferencialmente no ponto Abaeté. Vale ressaltadaa que o més de
novembro apresentou a maior densidade de ovogasser justificado por ter
sido a primeira cheia que foi apresentada naqegidc. O inicio da migracédo
parece estar relacionado com as primeiras chuvasgorrem no periodo de
seca (AGOSTINHO et al., 2003) e a cheia é condildeoafator mais importante
para desencadear a desova, sendo fundamental featitizacéo e flutuacao dos
ovos (GODOQY, 1975). Assim durante a cheia, o primeaumento que
aconteceu na vazédo do Abaeté, foi o gatilho paeaaguespécies migradoras da
regido comecassem a sua reproducdo. A coleta\desJanaioria Pimelodidae,
demonstra a preferéncia dessa familia ao rio Abpg&té completar seu ciclo
reprodutivo. A familia Pimelodidae é consideradmais diversificada dentro
dos Siluriformes neotropicais, com cerca de 30@asp (MEES, 1974). Das
seis espécies capturadas dessa familia trés amEm@senomportamento
migratorio, podendo ser as grandes responsaveisipsbva neste ambiente.

Estudos anteriores demonstraram que as curimbaSadoFrancisco
abaixo do encontro com o tributario Abaeté (SF®rexem condicdes mais
favoraveis de reproducdo, do que as capturadasgidoracima do encontro
(SF1) (SATO et al. , 1995; HATANAKA et al2006). O trabalho ainda sugere
que os peixes da regido SF2 podem ser fragmentadalferentes populacdes,
e que, durante o periodo reprodutivo, apenas unmge paigra sentido a
barragem (SF1), enquanto que a maioria migra pacaid com condi¢cbes
ambientais mais favoraveis para a reproducdo (HAAKA et al., 2006).
Considerando-se a partir de trabalhos publicadmsreeste estudo, que o ponto

SF1 ndo tem as condicdes ideais para a reprodgAd(Q et al., 1995;
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HATANAKA et al.,, 2006), os individuos mais fortesewdm assumir 0s
melhores habitats, por exemplo, tributarios confsbaeté. Neste estudo a alta
frequéncia de peixes em atividade reprodutiva naetdy com fémeas exibindo
reproducéo, indica que esse rio, apresenta corgligpmpriadas a desova da
curimba.

Relatos de pescadores, bem como, observacdes &itdsngo dos
Gltimos anos, também indicaram a desova de peixggadores no Sao
Francisco, abaixo da sua confluéncia com o rio &yaetambém no préprio rio
Abaeté (SATO et al., 2005), apontando para a inApoia deste tributario no
recrutamento das espécies da regido. A maior omar&le desova de peixes
migradores no rio Abaeté e a elevada presenca dmbas em atividade
reprodutiva podem ser atribuidas a manutencéog mést de caracteristicas
limnolégicas mais préximas as originais, que sereemo gatilho para a desova
ou atuam evitando elevados niveis de preda¢éo sebeee larvas. No entanto,
também ndo pode ser descartado que eventuais popslgue utilizavam, na
regido em estudo, o rio S&o Francisco como localedeva possam ter tido sua
abundéancia reduzida, restando aquelas que, amende, ja utilizavam o
Abaeté como sitio de reproducao. Assim, este esafdoza o carater prioritario
do rio Abaeté para a conservacdo das espécieshas peigradores do alto rio

Sao Francisco.
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ARTIGO 2

AVALIACAO DA MIGRACAO DOS PEIXES DO ALTO
SAO FRANCISCO ATRAVES DA HIDROACUSTICA: A
IMPORTANCIA DO RIO ABAETE PARA A
CONSERVACAO DA ICTIOFAUNA
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RESUMO

Acdes como a construcdo de barragens hidrelétricdem levar a alteracdes
relevantes nas rotas migratérias de algumas espéeiepeixes. Em Minas
Gerais 0 rio Sao Francisco tem parte de suas agaaadas pela Usina
Hidrelétrica de Trés Marias. O rio Abaeté, afluetiemargem esquerda do Séo
Francisco, por ser livre de barramentos funciomaaccom provavel atenuador
dos efeitos da barragem causados sobre a ictiofanieanciscana. Conhecer as
direcBes de deslocamentos dos peixes migradoraltad840 Francisco sobre os
efeitos de um represamento pode ser uma estrafégdamental para a
restaurac@o e conservacao da espécie, bem conaoa gaotecdo de todas as
outras espécies de peixes ndo migradoras. Nebthoaavaliou-se, através da
hidroacustica, o padrao de movimentacéo (ascendentescendente) nos rios
Sado Francisco e Abaeté, que indiguem a utilizagdcaftlente como rota
migratoria bem como, a variacdo sazonal na dersidagbeixes de grande porte
e de ovos nos rios. Trés pontos de coleta forans@auws: rio Sdo Francisco a
montante (SF1) e a jusante (SF2) da confluéncia @eim Abaeté e um ponto
no proéprio rio Abaeté (AB). Entre agosto de 20Jdlieo 2013 a ictiofauna dos
rios foi amostrada através da hidroacustica comeigef do transdutor
posicionado na horizontal em cada margem dos poB@tistas ativas de peixes
através de tarrafas e de ovos com redes de idlictpld também foram
realizadas. Foram coletados 738 peixes, pertercemt@2 espécies. Pelas
prospeccodes hidroacusticas foi visualizado um ti#ad2.196 peixes. Durante o
periodo de seca, 0s peixes visualizados, em suaieaido apresentaram uma
direcdo preferencial de movimentacao. Entretantrgrite a piracema, 0s peixes
apresentaram movimentacdo preferencial para orafludbaeté. Além disso,
durante esse periodo, foi constatado o aumentemsidhde de peixes de grande
porte e 0 maior nimero de ovos dentro do rio Abd2éssa forma, conclui-se
que este afluente constitui a principal rota e iaggal sitio reprodutivo da
regiao.

Palavras-chave: Hidroacustica. Orientacao de movimacao dos peixes.

Peixes Migradores. Rio Sado Francisco.
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ABSTRACT

The construction of hydroelectric dams can leasetious changes in migratory
routes of some fish species. The dam-free AbaeterRiorks as a attenuator of
the dam effects on fish caused on the Sao Frandigen Knowing the upper
Sao Francisco River’'s migratory fish movementsctimas can be a key to the
restoration and conservation strategies for theratogy species as well as for
the protection of all other non-migratory speci€his study evaluated through
hydroacoustics the movement pattern (ascending esceahding) in Sao
Francisco and Abaete River that could indicateube of the Abaete River as
migratory route, and the seasonal variation indafigh and ichthyoplankton
density. Three sites were sampled: S&o FrancisgerRipstream (SF1) and
downstream (SF2) from its confluence with the Abagier and in the Abaete
River itself (AB). In each site both riverside (lefnd right) were sampled.
Between August 2012 and July 2013 the fish faunthefrivers was sampled
through the hydroacoustic with the transducer mlaberizontally. Active
samples of fish by cast nets and eggs and larvaehilyyoplankton nets were
also performed. 738 fish from 22 species were ctdik By hydroacoustic
surveys it was detected a total of 42,196 fish.iluthe dry season, most of the
fish detected did not show a preferential directmfnmovement. However,
during the piracema, the fish showed preferentiav@ment towards the Abaeté
River. Moreover, during this period, it was foundl iacrease in the density of
large fish and the highest number of eggs in AbRéter. Thus, it is concluded
that Abaete River is the main route and the mageding site in the sampled
region .

Keywords: Hydroacoustics. Fish movement orientationMigratory fish. Sao
Francisco River.
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1. INTRODUCAO

A fauna de peixes da bacia do rio Sdo Franciscomgpasta por 244
espécies (ALVES; POMPEU, 2005; BARBOSA; SOARES, 2080DINHO;
KYNARD, 2009; ALVES et al., 2011). Desse total, 8880 possivelmente
migradoras (SATO; GODINHO, 2003). A migracdo é ovinento direcional
em massa dos individuos de uma espécie de umgacalo outro e vice-versa,
repetidamente, durante toda a vida (GODINHO; POMPROO03). Peixes
realizam migracdes em busca de melhores condigdesetais, reproducéo,
desenvolvimento e alimentagdo (LOWE-MCCONNELL, 199G OSTINHO
et al. 2003; CAROLSFELD et al, 2003). As migracfes reptivas,
conhecidas como piracema, ocorrem normalmente eo®dms das cheias,
guando os peixes saem a procura de habitats deadasoalto curso dos rios
(AGOSTINHO et al, 1992). Porém, acbes como a cogdtr de barragens
hidrelétricas podem levar a alteracdes nas rotgeatdrias de algumas espécies
de peixes. Essas barreiras fisicas blogqueiam @ lacesso as éareas de
alimentacdo e reproducdo afetando os migradoresseums deslocamentos
ascendentes para a reproducdo como na migrac&addties e formas juvenis
para jusante (AGOSTINHO et al, 1992; GODINHO, 198GOSTINHO et al.,
2007; POMPEU et al., 2011).

A manutencdo de afluentes livres para atenuar esogfnegativos
sofridos pela ictiofauna devido a alteracéo de mnprincipal, em particular os
efeitos do represamento do rio, foi consideradaatgfia promissora a
restauracdo do ecossistema fluvial (MOYLE; MOUNTDO?2). Afluentes de
grandes rios, quando mantém seu regime hidrolagatoral, sdo fundamentais
para a conservacdo de muitas espécies de peixeadoiigs (PRACHEIL et
al.,2009).
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As espécies de peixes migradoras séo as mais cdabecvalorizadas
economicamente (RODRIGUES, 2009), conhecer as éraadirecdes de seus
deslocamentos pode ser uma estratégia fundameatal @ restauracdo e
conservacao dessas espécies (GODINHO; POMPEU, ,2068) como, para a
protecdo de todas as outras espécies de peixesigi@uloras.

No segmento inferior do alto S&o Francisco, a 3dakusante da usina
hidrelétrica de Trés Marias, alguns estudos téntnamds que o rio Abaeté, livre
de barramentos, funciona como um provavel atenudamefeitos da barragem
causados sobre a ictiofauna. O rio Abaeté, é atiizcomo importante area de
desova de espécies migradoras de longas distamidscia, com&alminus
franciscanus(dourado),Prochilodus argenteugcurimba) ePseudoplastysoma
corrucans (surubim) (SATO et al., 1987; SATO et al., 19880QINHO;
GODINHO, 2003; SAMPAIO; LOPEZ, 2003; SATO et alQ(®; GODINHO;
KYNARD 2006; GODINHO et al.,, 2006; AGOSTINHO et ,al2007;
ANDRADE-NETO, 2008). Porém, poucas sao as inforreagbbre a dindmica
migratéria na regido, em especial sobre quando r@moros principais
deslocamentos, e qual a importancia relativa dé\biaeté, quando comparado
ao proprio Séo Francisco.

O uso de sonares tem sido utilizado para avalidoageslocamento de
peixes para uma determinada &rea, possibilitandorniacbes sobre a
localizacdo, o tamanho médio e a trajetéria de paddee. A utilizacdo do som
transmitido para detectar peixe € comumente codaepa literatura como
hidroacustica, ecossom ou acustica subaquatica KERA 1996; LUCAS;
BARAS, 2000).
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Neste trabalho avaliou-se, através da amostrageiroauilstica, se
existe um padrao de movimento dos peixes na chuikgcéma) e seca (apés a
piracema) nos rios Sdo Francisco e rio Abaeté,imgiguem a utilizacdo do
afluente como rota migratéria. Foi avaliada, aindayariacdo sazonal na
densidade de peixes de grande porte no rio Sdeistare seu afluente Abaeté,

bem como o uso do rio Abaeté como area de desavpaixes migradores.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia do rio Sdo Francisco é a maior bacia hidifaza do estado de
Minas Gerais e a terceira maior do Brasil, drenati@fd do territério mineiro e
7,5% do pais (DRUMMOND et al., 2005). A bacia alg@nma area de 645.067
kmz2. Ela esté localizada entre as latitudes 72%°€5S. O clima é caracterizado
por duas estacdes bem definidas: um periodo sécib daoutubro) em que as
menores temperaturas do inverno coincidem com amoéga seca no més de
julho e um periodo chuvoso (novembro a marco), uad gs temperaturas mais
elevadas coincidem com os maiores indices pluvidoosét entre os meses de
dezembro e janeiro (CASTELLANOS-SOLA et al., 2008)rio S&0 Francisco
possui 36 afluentes, dos quais apenas 19 sdo perrigacia é dividida em
guatro regides: Alto (da sua nascente até a cidad&@rapora, MG), Central (de
Pirapora até Remanso, BA), Sub-Central (de RemaigsBaulo Afonso, BA) e
Baixo (de Paulo Afonso até o oceano Atlantico) (GBO; GODINHO,
2003). Trés Marias, Sobradinho, Itaparica, Mox@émplexo Paulo Afonso e
Xing6 sdo as grandes barragens que foram constrn&daalha principal do rio

Sao Francisco. O alto S&o Francisco possui partsedotrecho barrado pela
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Usina Hidrelétrica de Trés Marias (UHETM) entrecasrdenadas 18°12'51"S/
45°15'51"W.

A 34 km a jusante da UHETM o rio Sao Francisco lbecas aguas do
rio Abaeté, afluente da margem esquerda que n&uiposnhum barramento em
toda sua extensédo. Entretanto, inimeras hidredétgéo previstas para esse rio,
em que a distancia entre barramentos podera dedmaanescentes |6ticos
menores que 9km de extensao (ANEEL, 2008).

A éarea de estudo compreendeu dois pontos de caletasio Sé&o
Francisco e um ponto no rio Abaeté. Os pontos woF8dincisco localizaram-se
imediatamente a montante (SF1 - 18°02'17"S/ 48/l e a jusante (SF2 -
18°02'01"S/ 45°11'02"W) da confluéncia com o ricaéfé. JA o ponto no rio
Abaeté (AB) situou-se a cerca de dois quildbmetrassda foz (18°02'26"S,
45°12'22"W) (Figura 1). Os pontos no Sdo Francfecam escolhidos de tal
forma que pudessem representar a fauna do rio seftuéncia das dguas do
Abaeté e com a influéncia do mesmo. Nesses poogosps em estudo sdo de
aguas rasas, apresentando tanto na seca quanboivaprofundidades abaixo
de trés metros.

As coletas foram realizadas mensalmente duranterimdo de seca
(abril- novembro) e quinzenalmente no periodo degal{novembro—marco). A
primeira coleta aconteceu no més de agosto de 2@laltima coleta em julho
de 2013, totalizando 17 coletas. Em cada pontordaiizada amostragem
hidroacustica com o feixe do transdutor posicionaadorizontal. Nesse ponto
€ importante considerar que a maioria dos traballwodeixe do sonar
(transdutor) tem sido orientado verticalmente, ipilgando uma visédo do dorso
do peixe (MATHIESEN, 1980; AUVINEN; JURVELIUS, 1994 OURES;
POMPEU, 2012; PRADO, 2012). Entretanto feixes aeddas verticalmente sao
sujeitos a uma zona hidroacustica cega que sedestiesde 0,5 a 5 m a partir da

superficie da agua, de acordo com o equipamentdDEM; ANDLUND,
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1984). Assim, muitas vezes em rios rasos, é difisier bons resultados com
esse procedimento. Nesse caso, varios estudos brand@s de aguas rasas, a
orientacdo horizontal do feixe do sonar, observarglpeixes na face lateral, é
bastante recomendada, permitindo amostrar um votleréggua maior (STEIG;
JOHNSTON, 1996; GAUTHIER et al.,1997;. KNUDSEN; SAGV, 2002)
no sentido de margem a margem do rio. Dessa marmim o transdutor
estacionario preso em pontos fixos, ha a diminud® problemas causados
pela baixa profundidade dos rios (THORNE, 1983¢nmldisso, prospecc¢bes
hidroacusticas méveis sdo uma abordagem Util pgeméer a distribuicdo dos
peixes em uma area, enquanto a amostragem hidticacéstacionaria pode
fornecer informagBes importantes sobre a moviméotagkRUMME;
HANNING, 2005).

As amostragens hidroacusticas horizontais acorsiecem trés pontos
de coleta (AB, SF1 e SF2) nas duas margens, d{i®)t& esquerda (E). Para
cada margem (AD, AE, SF1D, SF1E, SF2D e SF2E) foraalizadas
prospeccdes em trés horarios (6h, 13h e 18h). Appazdo hidroacustica foi
realizada com o barco fixo em cada ponto por 1508 totalizando uma hora

e trinta minutos de visualizacao acustica para padto por més.
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Figura 1. Pontos de estudo nos rios Sao Francisco e riotAlsiteados
a 34 km a jusante da UHETM. Os pontos no Sdo Femdocalizaram-se
imediatamente a montante (SF1) e a jusante (SF2Zod#uéncia com o rio
Abaeté. O ponto no rio Abaeté (AB) situou-se a@ele dois quildbmetros da sua
foz. A seta azul tracejada corresponde ao sentdtugo da agua nos rios.

2.2. Equipamento hidroacustico

Para o estudo foi utilizada uma ecossonda, Biosdbientifica Digital
DT-X, equipada com um transdutor digital DT-¢plit beam operado em
frequéncia de 120 kHz e com abertura circular dmializacdo de 6°. A
ecossonda digital foi acoplada a um sistema deciposimento global
diferencial (DGPS), com uma antena de alta seiddbié 17X NMEA
0183HVS (Garmin).

Para aquisicdo dos dados e classificagdo dos alsoslizados, a

configuracdo do equipamento foi feita segundo MARNAN; SIMMONDS
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(2002) (Tabela I). Antes de cada prospecc¢éao, \aldeepH e temperatura (°C)
foram obtidos através da sonda multiparametrosnY@lelo 556 e inseridos no
programa de aquisi¢do de dados. Como a curta duesgée os pulsos emitidos
pelo sonar maximiza a visualizacdo de alvos indaisl e minimiza os ruidos
(KRUMME; SAINT- PAUL, 2003) a duragdo do pulso pagste estudo foi
definida em 0,3 m/s. O ndamero de pulsos que fofidmpor segundo (chamado
pings) foi de 10 pings por segundo (pps). Essexreslforam definidos a partir
de estudos anteriores com migracfes de peixes eno dransdutor fixo foi
posicionado na horizontal (STEIG; JOHNSTON, 199&RUMME, 2004;
GODLEWSKA et al., 2011).

Tabela 1. Parametros utilizados na configuracéo da ecosspach
aquisicado dos dados.

Parametro Valor
Duracéo do pulso 0,3 m/s
Taxa de pulsos 10 pps
Visualizagcdo maxima esperada 16 metros
Limiar de energia acusticalfreshold -60 dB
Largura do feixe entre 3dB e -3 dB 6,8° x 6,8°
Salinidade 0
Posic¢éo do transdutor Horizontal
Temperatura Mensurado durante a amostragem
pH Mensurado durante a amostragem
Velocidade do som (m/s) Mensurado durante a anysstre
Coeficiente de absorcéo (dB/m) Mensurado duraate@stragem **

* Algoritmos do Visual Acquisitionbaseado em Medwin (1975) e Pike &
Beiboer (1993).

** Algoritmos do Visual Acquisitiorbaseado em Francois & Garrison (1982) e
MacLennan & Simmonds (1992).

Para assegurar a cobertura eficiente dos pontoestodo, com a

visualizacdo méxima possivel, o transdwgplit-beamfoi fixado na lateral do
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barco de aluminio, posicionado com seu feixe nac¢éw horizontal. O
transdutor foi posicionado a 0,5 metros ou 0,85 asetbaixo da superficie da
agua, dependendo da profundidade do ponto (Figur@dn o auxilio de um
computador acoplado a ecossonda, o0s ecos (alvoefieem o som incidido
sobre eles) foram visualizados em tempo real e zsn@os em um ecograma
(imagem com os alvos prospectados) produzido pelgrama Softwar&/isual
Acquisition 6.0 que foi instalado no computador para aquisigés dados
(BIOSONICS INC., 2010). Os dados do ecograma foramportados
posteriormente para o Softwakchoview 4.8 para o tratamento dos dados
obtidos. Para a padronizacdo da amostragem, quatndosdutor foi colocado a
uma profundidade de 0,50 metros, a imagem foi didaita visualizacdo de 10
metros de distanciamento do transdutor, e quandamdi a 0,85 metros foi
limitada a 16 metros.

Objetivando a visualizacdo de peixes durante todstado, a ecossonda
foi calibrada com valor de TST&rget Strengthminimo de -60 dB. O TS
representa a razdo entre a energia que é reffaiidam alvo e a quantidade de
energia que incide sobre esse alvo (MACLENNAN; SIGINDS, 2002).
Assim, os alvos com valores abaixo do limite minoheovisualizacao de -60 dB

nao foram computados.
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Figura 2. Desenho esquematico da amostragem hidroacusticaocom
transdutor posicionado na lateral do barco de aiomfom o seu feixe na
direcao horizontal e a 0,5 metros ou 0,85 metrasxaldla superficie da agua.

2.3. Coleta de dados bioldgicos e de&a

Para validacdo e maior aceita¢do dos resultadidostatravés
das amostragens hidroacusticas, é recomendadhzagéa de coletas ativas de
peixes na regido em estudo para a obtencdo deniafdes sobre composicao
das espécies (GUILLARD, 1998; YULE, 2000; SPINELRQ10; JURVELIUS
et al., 2011). Para isso, foram realizadas cokgigas de peixes nos trés pontos
de coleta. As amostragens foram realizadas menstndeirante o periodo de
seca (abril- novembro) e quinzenalmente no peridelochuva (novembro—
marco). A primeira coleta aconteceu no més detagies2012 e a Ultima coleta
em julho de 2013. As coletas aconteceram imediat@mapds a amostragem
hidroacustica.

Foram realizadas em cada ponto trés coletas degpans horérios de

6h, 13h e 18h. As coletas foram realizadas atrdeéduas redes de tarrafa de
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malhas de tamanho 5 cm e 8 cm entre nés-opost@sclda tarrafa e para cada
ponto foi estipulado um tempo de 15 minutos de amgsm para cada margem
do rio, totalizando uma hora e trinta minutos destnagem em cada ponto por
coleta. Entre cada tarrafada foi estipulada umaémisa para que fosse evitada a
recaptura dos peixes Em campo, os peixes forantifidados ao menor nivel
taxondmico possivel, medidos, pesados e liberadason Aqueles individuos
que ndo puderam ser identificados em campo forgmarados por ponto de
coleta, fixados em formol 10% e depois em alcoo%7Para posterior
identificacdo em laboratério. Além disso, exematestemunho de cada
espécie apdés a fixacdo foram depositados na Coldcholdégica da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Para comparacdo com a densidade e tamanho doss,pdados de
vazdo, referentes ao periodo de realizacdo do cgsfathm obtidos junto a
Cemig UHETM.

2.4. Coleta de ovos

Coletas de ovos de peixes foram realizadas quilimente no periodo
de chuva (outubro- margo). Para comparar a dersidedovos do rio Séo
Francisco e do rio Abaeté, as amostragens acoateceos pontos SF1 e AB
duas vezes ao dia, ao amanhecer e ao entardecamdsiragens foram feitas
com auxilio de rede de ictioplancton conica, conthmae 500 micrémetros e
equipadas com um fluxdmetro, no intuito de estima&plume de agua filtrado.
Em cada ponto, proximo a uma das margens, a redenfrada (com distancia
de aproximadamente 10 metros, e em profundidadema de 1 m) e arrastada
por 10 minutos atras de um barco em velocidadezigad (NAKATANI et al.,
2001). Este tipo de amostragem objetivou a coletawbs a deriva, tipicos de

peixes migradores (RIZZO; GODINHO, 2003). Postenente, as amostras
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coletadas foram fixadas em formaldeido 4%. A tmagéoi feita sob o
estereoscopio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a pldeatriagem do tipo
Bogorov. As densidades de ovos foram calculadas qgeola ponto de coleta e
padronizadas em relacdo ao nimero de individuesactds por 10 frde agua
filtrada.

2.5. Calculo da densidade e tamanho de peixes

O método hidroacustico com o transdutor do 8pbt —beampermite
estimar a quantidade e as dimensbes de cada ei#isea amostrada (LOVE,
1971a, STEIG; JOHNSTON, 1996). Essas métricas fooltidas junto ao
softwareEchoview4.8. A abundancia de peixes na area de estudantduas
prospecc¢oes, foi determinada a partir da contagentratos de peixedigh
tracks — TP). Um traco de peixe é a combinacdo de peoomtrés ecos
individuais provenientes de um Unico peixe (EHRERBE TORKELSON,
1996). Para ser considerado um traco foi necessprdo mais de trés ecos
estivessem separados um do outro por ndo maisé&gpergs.

O tamanho dos peixes visualizados no ecograma smrdabtido através
da avaliacdo do TSTéarget Strengthde cada peixe. O valor do TS € dado pelo
software Echoview 4.8 para cada traco de peixetigte. Quanto maior o valor
de TS maior é tamanho do peixe visualizado.

A fim de padronizar as amostragens hidroacustiaagensidade de
peixes foi dada pelo nimero de individuos visudbizdividido por r de area

prospectada.
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2.6. Calculo das direcdes dos peixes

Através do softwardechoviewé possivel também obter a direcdo de
cada peixe no momento da prospeccao hidroacudfioeém, para isto é
necessario que o transdutor seja do $iplit-beam O transdutor do tipsplit-
beam divide o sinal do som em quadrantes, em que a&brelo alvo é
determinada por comparagdo dos sinais recebidos cada quadrante
(MACLENNAN; SIMMONDS, 1992) (Figura 3).

Superficie/ Direcdo do fluxo

Margem oposta

Figura 3. Desenho esquematico de um transdsplit-beamcom o seu
feixe acustico posicionado na horizontal dividido guadrantes. O eixo Y
representa a profundidade do peixe na coluna dagé -Y). O eixo X
representa a direcdo do peixe no curso d'agua; {¥X,0 eixo Z representa
distanciamento do peixe ao transdutor; (+Z,-Z) @ddo de HEDGEPETH et
al., 2000).
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Este tipo de transdutor ndo possui sensor de ag&of mas permite
conhecer a direcdo dos peixes a partir das intagires das médias angulares de
cada peixe dentro do feixe acustico. O valor dafinde cada peixe é dado pelo
Echoview mas para sua interpretacdo foi preciso a executgiotestes
preliminares. Assim, os testes foram realizadosuema piscina objetivando
padronizar a metodologia de avaliacdo da dire¢d® mixes quando um
transdutor é posicionado com o feixe na horizosalpontos fixos. Uma esfera
de carboneto de tungsténio, com caracteristicaefletdncia conhecida, foi
posicionada e movimentada no feixe do sonar repi@séo os deslocamentos
de um peixe. O transdutor foi fixado em uma dasrdég da piscina com o seu
feixe posicionado na direcdo horizontal do corpagda e um dos lados foi
marcado como ponto de referéncia para orientacdwant realizados
movimentos com a esfera simulando diferentes daegib peixe na coluna
d’agua: contra o fluxo d’agua; a favor do fluxoglia; em direcéo a superficie e
em direcdo ao fundo. Para cada tipo de movimenta¢@erada uma média dos
valores das coordenadas angulares. Com o transdptsicionado
horizontalmente, e com o0 seu cabo voltado paranfesaorientacdo de
referéncia, os angulos de 26°, 193°, 116° e 2918spmnderam respectivamente
a deslocamentos para montante, jusante, supedipara o fundo. De posse
desses valores foi possivel interpretar o valoimtgulo de cada peixe fornecido
in situ peloEchoview

Para este estudo, objetivando avaliar apenas etdinaj de peixes
migradores em atividade reprodutiva, o valor minieoTS foi definido para
peixes de grande porte, segundo a equacdo de FQIIBE) (1). Para obter o
valor minimo de TS foi utilizado o comprimento {oda menor espécie
migradora da regido, quando no estagio maduro &parodutiva). O mandi-
amareloPimelodus maculatug a menor espécie com comportamento migrador

do alto Sdo Francisco, apresentando o comprimeotal tmédio de 18
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centimetros para a primeira maturacdo (SATO; CARDO®88; ALVES et
al., 2011). A partir deste valor, alvos com valoabgixo do limite minimo de

visualizacao de -46,8 dB n&o foram avaliadas.

TS = 20 LogolLmn-71,9 @
Onde:

L= comprimento total do menor migrador da regidoesiros

2.7. Andlise dos dados

Para determinar padrBes migratérios nos trés postosestudo, foi
testada a existéncia ou ndo de orientacdo dirdaiflmsamovimentos (migragcao
para montante ou jusante) dos peixes de grande,pattavés do teste de
Rayleigh, peloSoftwareBioEstat 5.0. Esse teste utiliza os valores dagilas
de cada peixe fornecido pekchoviewpara testar a hipotese nula de que a
distribuicdo dos angulos é uniforme em cada quaglrésso permite determinar
se as orientacdes dos peixes sdo nao-aleatérisign A partir da interpretacdo
do valor angular gerado pelo teste de Rayleiglesbiocado, através de setas, a
direcdo preferencial para cada ponto a cada tr&esnge estudo. Para isso,
foram considerados peixes de grande porte, agoetesvalores acima do limite
de visualizagdo de -46,8dB.

Valores de vazdes, durante o periodo chuvoso, faratiados em um
gréfico para o ponto do rio Sdo Francisco a moatdatconfluéncia e para o rio
Abaeté.

A fim de verificar diferencas nos tamanhos dos geigntre os pontos

em cada época (seca e chuva), um histograma d&lccri-oi avaliado o tamanho
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dos peixes visualizados e sua abundancia paratéadmeses durante o ano de
estudo.

Um grafico de densidade de peixes de grande ponteacdensidade de
ovos foi criado para comparagcdo entre os pontostéba Sao Francisco a
montante da confluéncia. Para isso, foram congiderpeixes de grande porte.

3. RESULTADOS

Foram capturados pela pesca ativa com tarrafas aiat te 738
individuos pertencentes a trés ordens, 8 familid@asgéneros e 22 espécies

(Tabela 2). Desse total, 686 individuos (93%) peiten a espécies migradoras.

Tabela 2. Lista das espécies de peixes coletadas na badi@ &ao
Francisco, por periodo (seca e chuva) e por pomimstal (AB= rio Abaeté;
SF1= rio S&o Francisco a montante; SF2= rio Saockeo a jusante). N =
namero de individuos® espécie endémica; *espécie ameacada de extincao;
espécie ex()tic&espécie migradora (FOWLER, 1950; GODINHO; GODINHO,
2003).
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Taxon

AB

SF1

SF2

CHARACIFORMES

Anostomidae

Leporinus obtusiden®/alenciennes, 1838)
Leporinus reinhardt iitken, 1875
Leporinus taeniatukiitken, 1875"
Schizodon kneriiSteindachner 1875)
Characidae

Brycon orthotaeniaiinther, 1864°
Myleus micangReinhardt, 1874
Salminus franciscanu&ima & Britski, 2007)°
Prochilodontidae

Prochilodus argenteuSpix & Agassiz 1829°
Prochilodus costatugalenciennes 1850
Serrasalminae

Metynnis maculatus (Kner, 1858)
Pygocentrus piraya(Cuvier, 1819)
PERCIFORMES

Sciaenidae

Pachyurus francisciCuvier,1830)
Pachyurus squamipenmsgassiz 1831
SILURIFORMES

Loricariidae

Hypostomus cf. margaritifdRegan1908)
Pimelodidae

Bergiaria westermann(iReinhardt, 1874)

Conorhynchos conirostri&€Cuvier, 1836)#* 0

Duopalatinus emarginatud/alenciennes,1840)

Pimelodus fuLutken, 1874)
Pimelodus maculatusacepéde 1803

Pseudoplatysoma corruca(Spix & Agassiz 1829

Pseudopimelodidae
Cephalosilurus fowleriHaseman 1911
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877

R o N O

24

150
72

12

10

26

12

82
12

20

64

TOTAL

172

313

253
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Através das prospeccdes hidroacusticas foi detectadtotal de 42.196
tracos de peixes. Entre seca e chuva, houve difasema quantidade de tracos
de peixes visualizados nos pontos (Figura 4). O, ®atre os trés pontos
estudados, foi 0 que apresentou tanto no period®cke quanto no de chuva a
menor densidade de peixes de grande porte visdatiz& maior densidade de
peixes maiores, durante o periodo chuvoso, foirtreda dentro do rio Abaeté.
J& para o periodo seco, a maior visualizacdo fai pponto SF2 (Figura 4).

Durante os primeiros meses de seca (agosto - a)tobservaram-se
movimentos aleatorios, sem direcdo preferenciahifgigtiva no ponto SF1
(Figura 4). Ja para o ponto do rio S&do Francispasante da confluéncia, os
peixes de grande porte apresentaram maior prefaréac movimento
descendente. O mesmo foi observado para o rio Abaeta margem direita
(AD) (Figuras 4 e 5).

Com o inicio do periodo chuvoso (hovembro- margs), peixes de
grande porte visualizados nas duas margens do @K (SF2E e SF2D)
apresentaram movimentos preferenciais de subidad@om a cheia, também
houve mudancas no ponto SF1, que passou a ter maEgdio preferencial
significativa (Figuras 4 e 5). Essa movimentacab fercebida em maior
densidade de peixes maiores no sentido da fozadbaeté, pela margem
direita (SF1D). Porém, movimentacdo contraria, uwlida dos peixes maiores
sentido a UHETM, também foi identificada para a gaar esquerda do ponto
SF1 (SF1E), mas em densidades menores. No rictd\lderante este periodo,

0s movimentos ascendentes passaram a ser predtesifigiguras 4 e 5).
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Com o retorno da seca (maio- julho) a densidadpeilees de grande
porte que descia o rio pela margem direita do SFH1D) e subiam pela
margem esquerda deste ponto (SF1E) foi similarufBigy4 e 5). Ainda, no
ponto Abaeté, nestes trés meses de seca a diregfepcial permanecia
ascendente pelas duas margens (AE e AD), porénra@pongdes bem menores

que visualizada durante a cheia.

AD
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Figura 4. Representacdo dos movimentos preferencias dosspdie
grande porte em cada margem dos trés pontos acmstdurante o ano em
estudo. Movimentos aleatérios sem direcdo prefabnmdo foram
representados na imagem. Movimentos preferengaendentes e descendentes
foram indicadas pelas setas. A espessura da $@@pmrcional a densidade de
peixes (nimero de individuosf e area prospectada).
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Agosto - Outubro Novembro - Janeiro

SF2E \ \ SF2D

SF1D

Fevereiro - Abril Maio - Julho




77

Figura 5. Desenho esquemético da interpretacdo dos valompdases
gerados pelo teste de Rayleigh. Para cada margenpatdos e a cada trés
meses de estudo foram desenhadas as dire¢cdes dacanigpreferencial
(montante ou jusante) dos peixes de grande partgo®em que ndo houve uma
direcdo preferencial ndo foram representados ngema Setas em coloragéo
vermelha correspondem a maior densidade de pebissalizada em

comparacdo as margens do mesmo ponto. A setaraeejada corresponde ao
sentido do fluxo da agua nos rios.

Durante os meses de chuva, novembro e dezembim Séio Francisco
apresentou decréscimos nos valores de vazbesid#baeté, observou-se em

outubro, inicio das chuvas, 0 aumento da sua vez@@ico de cheia no inicio
de fevereiro (Figura 6).
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Figura 6. Valores de vazdo entre 0 ponto no rio Sao Framcésc
montante (SF1) e o rio Abaeté ao fim do periodm s=durante o periodo
chuvoso.
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Avaliando o tamanho médio dos peixes a partir dersflexdo acustica,
foi verificado que no més de outubro, fim da seg@@o da cheia, o rio Abaeté
apresentou maiores densidades de peixes de grartdgfpigura 7), padrdo que
continuou durante o més de janeiro. Somente a plrtimés de abiril, inicio da
seca, a densidade de peixes de grande porte coraegamentar no rio S&o

Francisco, e a diminuir no Abaeté, se mantendaoressi julho (Figura 7).
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Figura 7. Histograma trimestral do ndmero de peixes em difese
tamanhos (dB) entre os pontos em estudo.
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O aumento nas densidades de peixes de grande monti® Abaeté
precedeu o pico de capturas de ovos de espécieadnigs neste mesmo rio,
guando no inicio do periodo reprodutivo (outubrggmbro). Por outro lado, a
densidade de peixes de grande porte no Sdo Franaisbém aumentou neste

mesmo periodo, porém nao foram observadas capsigasicativas de ovos

Densidade de peixes

(Individuo.10m?

(Figura 8).
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4. DISCUSSAO

A aplicacdo da técnica de hidroacustica é atudkneateita em
pesquisas com a ictiofauna (FORBES, NAKKEN 1972HAGNESSON,
MITSON, 1983; THORNE, 1983; BRANDT, 1996; MACLENNAN
SIMMONDS, 2002). Com a hidroacustica é possivel sugr in situ a
densidade de peixes e a trajetéria deles em unsnmdetda &rea. A maior
desvantagem do método é a indeterminacdo taxonOmhisa individuos
visualizados (BRANDT, 1996; VEHANEN et al., 2008ntretanto, com as
coletas ativas foi possivel identificar quais asgieis espécies de peixes
detectadas pela hidroaclistica. Como quase a tualiddos individuos
capturados ativamente era de espécies migradopas,termos aplicado o filtro
de visualizacdo para peixes de grande porte, évebskzer que a maioria dos
peixes analisados neste estudo pertencia a espdigiesioras.

O monitoramento dos peixes com a hidroacuUsticaimastio a
abundancia e os padrbes de movimento, tem sidtadeleem alguns estudos
com salmbes e trutas (RAEMHILD et al.,, 1985; STEIBAYS, 1987;
RANSOM; STEIG, 1995; STEIG; JOHNSTON, 1996; CRONEKITet al.,
2007). Esta técnica também tem sido aplicada end@stsobre migracdes
verticais diarias (KRUMME, 2004; BEZERRA-NETO; PIRFCOELHO,
2002; 2007; ADAMS et al., 2009; BEZERRA-NETO et, &#009; PRADO,
2012) ou influenciados pelas alteracbes das m&R&BERTSON; DUKE,
1990; SASEKUMAR et al., 1992; VANCE et al., 1996RKMME; SAINT-
PAUL, 2003; KRUMME et al., 2004). Porém, nenhunudstsobre padrfes de
movimentos horizontais de peixes (a montante asanite) havia sido realizado
no Brasil.

Neste trabalho pdde-se confirmar que nos primeiteses de seca 0s
peixes de grande porte, em sua maioria, ndo apapsemma direcao
preferencial de movimentag&o. E sabido que, duameriodo chuvoso, com o
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aumento no nivel do rio, os peixes sao incentivaalarigrar em busca de
ambientes com condi¢Bes favoraveis para realizaeaesovas (VAZZOLER,
1996). Face a isso, todos os pontos apresentaragda preferencial dos peixes
de grande porte, o que permite inferir sobre pessimigracfes para regides
utilizadas como sitios de desova.

Com o inicio das chuvas e 0 aumento da vaz&o dabéeté de outubro
para novembro, os peixes de grande porte, visdakzao proprio Abaeté e na
estacdo do rio Sdo Francisco a jusante da confajémpassaram a ter
movimentacdo de subida do rio. Nesse mesmo pedochaior densidade de
peixes grandes foi visualizada no rio Abaeté. QAtiaeté por ser um tributério
que ndo apresenta nenhum tipo de barramento emstmaxtensdo, ainda
mantém caracteristicas importantes de fluxo natlgalio, como a magnitude,
variagBes naturais e duracdo do periodo de chEi@&EK et al., 1997). Em
outubro, devido a regulacdo da vazao no rio Sanckeo por parte da UHE
Trés Marias, a vazao se manteve constante enquantm Abaeté houve a
primeira cheia. As primeiras enchentes de um e, ppdem ocorrer ainda no
periodo seco, funcionam como gatilho sincronizamboa o inicio da migragéo
(VAZZOLER et al.,, 1997, AGOSTINHO et al.,, 2003). Qixes, nesse
momento, quando no estagio maduro, se movimentardiegao a regides de
corredeiras, onde procuram realizar as desovas PXAER, 1996). Dessa
forma, os peixes visualizados no S&do Franciscaxal® afluente Abaeté, com
a chuva, entram no tributario para completar saalo creprodutivo, fato
confirmado pela presenca de ovos, logo ap6s od@cubida dos peixes.

Entretanto, foi visualizada, também para este geria movimentacéo
de subida dos peixes amostrados no ponto do Sawis§ta a montante da
confluéncia, pela margem esquerda. Trabalhos argsrmostraram que peixes
migradores como curimb#&¥ochilodus argentegssurubim Pseudoplastysoma

corrucang e dourado $alminus fransciscanugventualmente sobem o rio Sao
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Francisco até a barragem da UHETM (GODINHO; KYNARBDO6;
GODINHO et al.,, 2006; ANDRADE-NETO, 2008), possivente para a
exploracdo desses habitats para alimentacdo. exjptiwacdo para a subida dos
peixes em direcdo a barragem é que durante algassid periodo de chuva o
rio Abaeté pode apresentar vazdes elevadas, chegainfluenciar as regides a
montante (SAMPAIO; LOPEZ, 2003). Justamente na prardireita, a menos
afetada por este rio por ser oposta a sua fozeigegpapresentaram movimento
de descida em direcdo a foz do rio Abaeté. Alémmodia maior densidade de
peixes de grande porte no SF1, nessa época, ta@liviada na margem direita.
Assim, podemos concluir que no periodo chuvosoaapds existirem peixes
gue sobem o rio Séo Francisco em direcdo a barramedamsidade de peixes de
grande porte que descem o rio em dire¢éo a fozbdet® é maior.

No periodo seco, a maior densidade de peixes rsdimrencontrada no
Sao Francisco a jusante da confluéncia. Trabakedzados na foz de 167 rios
mostraram que os afluentes podem criar mudan¢asdsuna morfologia do
canal do rio principal, com mudanca na composigisubstrato e aumento da
profundidade (BENDA et al.,, 2004). Essas modifiem;daumentam a
complexidade do habitat abaixo da confluéncia @, s sido associada a um
aumento na diversidade da fauna (FERNANDEZ et28lQ4). Dessa forma,
como as aguas do rio Abaeté desaguam acima dedtermpmrio Sao Francisco,
grande quantidade de peixes migradores preferean fieste ponto durante o
periodo seco.

Assim com os resultados apresentados por esteoestudo Abaeté
funciona como atenuador dos efeitos negativosdarpela ictiofauna do alto
rio Sdo Francisco devido a usina hidrelétrica désTvlarias, por manter seu
regime hidrolégico natural e apresentar elevadasidades de peixes de maior
porte e ovos, durante a piracema. Dessa forma,uier® que este afluente

constitui a principal rota e o principal sitio regutivo da regido estudada.
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Através do entendimento dos deslocamentos dosgmiigradores do alto Sdo
Francisco, fica clara a necessidade de conservdgado Abaeté, para a

protecdo das espécies migradoras e consequenterpesiiecdo de todas as
outras espécies de peixes. Com este estudo e obos Butros realizados na
regido, acOes concretas de conservacao do rio &degem ser tomadas, ja que

inimeras hidrelétricas sdo previstas para esteraéu



85

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, C. F.; FOY, R. J.; KELLEY, J. J.; COYLE, KJ. Seasonal changes in
the diel vertical migration of walleye pollocKt{eragra chalcogramman the
northern Gulf of AlaskaEnvironmental Biology of FishesDordrecht, v86, p.
297-305, 2009.

AGOSTINHO, A. A.; JULIO-JR., H. F.; BORGHETTI, J.. Consideracdes
sobre os impactos dos represamentos na ictiofaumaedidas para sua
atenuacdo. Um estudo de caso: reservatorio deultdpvista UNIMAR,
Maringa, v.1, n. 1p. 89-107, 1992.

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; SUZUKI, H. I; JUO JR., H. F.
Migratory fishes of the upper Parana River Basimzi. In: Carolsfeld, J.;
Harvey, B.; Ross, C; Baer, Aigratory fishes of South America: biology,
fisheries and conservation statusVictoria: World Fisheries Trust, 2003. p.
19-98.

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. MEcologia e manejo de
recursos pesqueiros em reservatérios do BrasiMaringa: Eduem, 2007. 501

p.

ALVES, C. B. M.; POMPEU, P. S. Historical changegtie Rio das Velhas fish
fauna Brazil. In: Rinne, J. N.; Hughes, R. M.; @alesso, B. Historical changes
in large river fish assemblages of the Ameridaserican Fisheries Society
Symposium, Maryland, p. 587-602, 2005.

ALVES, C. B. M; VIEIRA, F.; POMPEU, P. S. Ictiofaarda bacia hidrografica
do rio Sao Francisco. In: Ministério do Meio Amkier{Org.).Diagndstico do
macrozoneamento ecolégico-econdmico da bacia hidrafica do rio Sao
Francisca Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2011. 262241.

ANDRADE-NETO, F. R. A.Migracao e conservacao do dourado (Salminus
franciscanus, Lima & Britski 2007) em um trecho dorio Sdo Francisco
2008. 64 p. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia, €wagdo e Manejo de Vida
Silvestre) - Universidade Federal de Minas Gegd88.

ANEEL (Agéncia Nacional de Energial Elétric&)tlas de energia elétrica do
Brasil. Brasilia ANEEL, 2008. 3 ed. 236 p.

AUVINEN, H.; JURVELIUS, J. Comparison of pelagic ndace Coregonus
albula) stock density estimation methods in a lakésheries Research
Amsterdam, v. 19, p. 31-50, 1994.



86

BARBOSA, J.M.; SOARES, E.C. Perfil da ictiofauna decia do S&o
Francisco: estudo preliminaRevista Brasileira de Engenharia de Pesc&ao
Luiz, v. 4, n. 1, p. 155-172, 2009.

BENDA, L.; ANDRAS, K.; MILLER, D; BIGELOW, P. Confience effects in
rivers: interactions of basin scale, network geomeind disturbance regimes.
Water Resources Researchjs.i.], v. 40, p. W05402, 2004.

BEZERRA-NETO J. F.; PINTO-COELHO, R. M. Migracaortieal das larvas
de Chaoborus brasiliensigTheobald 1901) (Diptera, Chaoboridae) em um
reservatoério tropical: Lagoa do Nado, Belo Horiegrdstado de Minas Gerais.
Acta Scientiarum, Maringa, v. 24, p. 329-336, 2002.

BEZERRA-NETO, J. F.; PINTO-COELHO, R. M. Diel vexdl migration of the
copepodrhermocyclops inversyKiefer, 1936) in a tropical reservoir: the role
of oxygen and the spatial overlap whaoborusAquatic Ecology,
Netherlands, vol. 41, n. 4, p. 535-545, 2007.

BEZERRA-NETO, J. F.; MELLO, N. A. S. T.; MAIA-BARBGA, P. M,
PINTO-COELHO, R. M. The role of predation in thesldvertical migration of
zooplankton in two tropical freshwaters ecosystehota Limnologica
Brasiliensia, Rio Claro, vol. 21, n. 1, p. 45-56, 2009.

BIOSONICS INC.Calibration of BioSonics Digital Scientific Echosoader
using T/C calibration spheres Seattle: BioSonics, 2004. 11 p.

BRANDT S.B. Acoustic assessment of fish abundanue @istribuition. In:
Murphy, R. B; Willis, D. W (Eds)Fisheries TechniquesBethesda: American
Fisheries Society, 1996. 732 p.

CAROLSFELD, J.; HARVEY, B.; ROSS, C.; BAER, AMigratory fishes of
South America Victoria: World Fisheries Trust, 2003. 380p.

CASTELLANOS-SOLA, M. E.; JACOBI, C. M.; LEMOS-FILHQJ. P. Abiotic
control of pH in tropical river waters: seasonatlityd geographic characteristics.
Ambio, Stockholm, 2006.

CRONKITE, G; MULLINGAN, T.; HOLMES, J.; ENZENHOFER,H.
Categorising salmon migration behaviour using oftaréstics of split-beam
acoustic dataAquatic Living Resource, Belgium, v. 20, p. 205-212, 2007.



87

DRUMMOND, G. M.; MARTINS, C. S.; MACHADO, A. B. M.SEBAIO, F.
A.; ANTONINI, Y. Biodiversidade em Minas Gerais: um Atlas para sua
conservacao?2 ed. Belo Horizonte: Fundacao Biodiversitas, 2222 p.

ECHOVIEW. Echoview help file 4.90.29 for Echoview 4.90.44l'asmania:
Myriax Software Pty Ltd. 2010.

EHRENBERG, J. E.; TORKELSON, T. C. Application afal-beam and split-
beam target tracking in fisheries acoustidsurnal of Marine Science
Norway, v. 53, p. 329-334, 1996.

FERNANDEZ, C. C.; PODOS, J.; LUNDBERG, J. G. Amaaonecology:
tributaries enhance the diversity of electric fistgcience Nova York, v. 305,
p. 1960-1962, 2004.

FORBES, S. T.; NAKKEN, O. Manual of methods forhfisies resources
survey and appraisal. Part Il: The use of acourssituments for fish detectime
and abundance estimatidPAO Manuals on Fisheries ScienceRome, v. 5, p.
1-138, 1972.

FOWLER, H. W. Os peixes de agua doce do Brastuivos de Zoologia do
Estado de Sao PauloSao Paulo, v. 6, n. 15, p. 205- 404, 1950.

FRANCOIS, R. E.; GARRISON, G. R. Sound absorpticasdzl on ocean
measurements. Part Il: Boric acid contribution agdation for total absorption
Journal Acoustical Society of America Melville, v. 72, p. 1879-90, 1982.

GAUTHIER S.; BOISINCLAIR, D.; EGENDRE, P. Evaluatioof a variable
angle scanning method to estimate relative abwedand distribution of fish
using a single-beam echosounder in shallow lakestnal of Fish Biology,
London, v. 50, p. 208-221, 1997.

GODINHO, H. P.; GODINHO, A. L.Aguas, peixes e pescadores do S&o
Francisco das Minas GeraisBelo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468 p.

GODINHO, A. L.; POMPEU, P. S. A importancia doseitbes para os peixes
de piracema. InGodinho, H. P.; Godinho, A. L. (edsfpguas, peixes e

pescadores do S&o Francisco das Minas Geralgelo Horizonte: PUC Minas,

2003. p. 361-372.

GODINHO, A. L.; KYNARD, B. Migration and Spawningfdradio-tagged
ZulegaProchilodus argenteusm a Dammed Brazilian RiveFransactions of
the American Fisheries SocietyBethesda, vol. 135, p. 811-824, 2006.



88

GODINHO, A. L.; KYNARD, B.; GODINHO, H. P. Migratin and spawning of
female surubim Hseudoplatystoma corruscand®imelodidae) in the Séao
Francisco river, BrazilEnvironmental Biology of Fishes Dordrecht, 2006. p.
421-433.

GODINHO, A. L; KYNARD, B. Migratory fishes of BrakiLife history and
fish passage needRiver Research and Applications Chichester, v. 25, p.
702-712, 2009.

GODLEWSKAA, M.; FROUZOVAB, J.; KUBECKAB, J.,
WI'SNIEWOLSKIC, W.; ZLAKOWSKIC, J. Comparison of Hyoacoustic
estimates with fish census in shallow Malta Reservavhich TS/L regression
to use in horizontal beam applicationBBheries ResearchAmsterdam, v.
123- 124, p. 90- 97, 2012.

GUILLARD J. Daily migration cycles of fish populatis in a tropical estuary
Sine, Saloum, Senegal using a horizontal-direcf@it-teeam transducer and
multibeam sonairisheries ResearchAmsterdam, v. 35, p. 23-31, 1998.

JOHANNESSON, K. A.; MITSON, R. B. Fisheries acoosti A practical
manual for aquatic biomass estimatiBAO Fisheries Technical Paper
Rome, v. 240, p. 249, 1983.

JURVELIUS, J.; KOLARI, I.; LESKELA. Quality and sias of fish stocks in
lakes: gillnetting, seining, trawling and hydroastics as sampling methods.
Hydrobiologia, The Hague, v. 660, p. 29-36, 2011.

KNUDSEN, F. R.; SAEGROV, H. Benefits from horizdnkeeaming during
acoustic survey. application to three NorwegianetalEisheries Research
Amsterdam, v. 56, p. 205- 211, 2002.

KRUMME, U; SAINT-PAUL, U. Observations of fish migtion in a macrotidal
mangrove channel in Northern Brazil using a 200-ksfdit-beam sonar.
Aquatic Living Resources,Les Ulis,v. 16, n. 3, p. 175-184, 2003.

KRUMME, U. Patterns in tidal migration of fish in Brazilian mangrove
channel as revealed by a split-beam echosounBisheries Research
Amsterdam, v. 70, p. 1-15, 2004.

KRUMME, U.; HANNING, A. A floating device for stabhary hydroacoustic
sampling in shallow watergisheries ResearchAmsterdam, v. 73, p. 377-381,
2005.



89

LOWE-MCCONNELL. Estudos ecolégicos de comunidades de peixes
tropicais. Sdo Paulo: Edusp, 1999. 534 p.

LOVE, R. H. Dorsal aspect target strength of anviddal fish. Journal of the
Acoustical Society of AmericaMelville, v. 49, p. 816-823, 1971a.

LINDEM, T.; SANDLUND, O. T. New methods in assessmef pelagic fish
stocks—coordinated use of echo-sounder, pelagid &rad pelagic netdzauna,
Oslo, v. 37, p. 105-111, 1984.

LOURES, R. C.; POMPEU, P. S. Temporal variatioriish community in the
tailrace at Trés Marias Hydroelectric Dam, Sdo Eismo River, Brazil.
Neotropical Ichthyology, Porto Alegre, vol. 10, n. 4, 2012.

LUCAS, M. C.; BARAS, E. Methods for studying spatibehaviour of
freshwater fishes in the natural environmétish and Fisheries Geddeg, v. 1,
p. 283-316, 2000.

MACLENNAN, D.N.; SIMMONDS, E.J. Chapman_Hall, Appendix A:
Calculation of the absorption coefficient Seattle: Fisheries Acoustics, 1992.
42 p.

MATHISEN, O. A. Methods for the estimation of krill abundance in the
Antarctic . Alexandria: National Technical Information See;id980. 26 p.

MEDWIN H. Speed of Sound in Water For Realistic dPaeters.Journal
Acoustical Society of AmericaMelville, v. 58, p. 13-18, 1975.

MOYLE, P. B.; MOUNT, J. F. Homogeneous rivers, hgmoeous faunas.
Proceedings of the National Academy of Sciences thfe United States of
America, Washington, v104, p. 5711-5712, 2007.

NAKATANI, K.; AGOSTINHO, A. A.; BAUMGARTNER, G.; BALETZKI,

A.; SANCHES, P. V.; MAKRAKIS, M. C.; PAVANELLI, CS. Ovos e larvas
de peixes de &gua doce: desenvolvimento e manual dentificacio.
Maringa: Eduem, 2001. 378 p.

POFF, N. L.; ALLAN, J. D.; BAIN, M. B.; KARR, J. RPRESTEGARD, K.
L.; RICHTER, B. D.; SPARKS, R. E.; STROMBERG, J. The Natural Flow
Regime: A paradigm for river conservation and negton. BioScience,
Washington, v. 47, n. 11, p. 769-784, 1997.



90

PRACHEIL, B. M.; PEGG, M. A.; MEST, G. E. Tributas influence
recruitment of fish in large rivers. Ecology of Bhevater Fish, Oxford, v. 18, n.
4, p. 603-609, 2009.PIKE, J. M.; BEIBOER, F. L. Bomparison between
Algorithms for the Computations of the Speed of I8bin Sea WaterThe
Hydrographic Society, Special Publication, n. 34, 1993.

PRADO, I. G. Avaliacdo do comportamento de peixes a montante da
barragem da UHE Trés Marias como subsidio para a eservacdo da
ictiofauna. 2012. 91 p. Dissertacdo (Mestrado em EcologiaicAgh) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2012.

RAEMHILD, G. A.; NASON, R.; HAYS, S. Hydroacoustistudies of
downstream migrating salmonids at hydropower dame: case studiesThe
American Fisheries Society Symposium, Maryland, p. 244-250, 1985.

RANSOM, B. H.; STEIG, T. W. Comparison of the efigeness of surface
flow and deep spill for bypassing Pacific salmon ssn@ncorhynchuspp.) at
Columbia River Basin hydropower danBroceedings of Waterpower’ 95
Conference San Francisco, p. 271-280, 1995.

RIZZO E.; GODINHO H. P. Superficie de ovos de psixgharaciformes e

Siluriformes. In: Godinho, H. P., Godinho, A. Aguas, peixes e pescadores do
Sao Francisco das Minas GeraisBelo Horizonte: PUC Minas, 2003. p. 115-
132.

ROBERTSON A. |.; DUKE N. C. Mangrove fish-commuesi in tropical
Queensland, Australia: spatial and temporal patémndensities, biomass and
community structureMarine Biology, Oxford, v. 104, p. 369-379, 1990.

RODRIGUES, R. R.Sucesso reprodutivo de peixes migradores em rios
barrados em Minas Gerais: influéncia da bacia de dmagem e das cheias
2009. 56 p. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia, €leagédo e Manejo de Vida
Silvestre) - Universidade Federal de Minas Gesdp Horizonte, 2009.

SAMPAIO, E. V.; LOPEZ, C. M. Limnologia fisica, quica e biolgica da
represa de Trés Marias e do Sdo Francisco. In:mBodH. P.; Godinho, A. L.
Aguas, Peixes, e Pescadores do Sdo Francisco dasadi Gerais Belo
Horizonte: PUC Minas, 2003. p. 71-92.

SASEKUMAR, A.; CHONG, V. C; LEH, M. U.; D’'CRUZ, RMangroves a
habitat for fish and prawns. Hydrobiologia, The Hague, v. 247, p. 195-207,
1992.



91

SIMMONDS, E. J.; MACLENNAN, D. N.Fisheries Acoustics: Theory and
Practice. 2ed. Oxford: Blackwell, 2005. 413 p.

SPINELLI, J. P.Spatial and temporal entrainment of fish from Hause
reservoir, Montana. 2010. 121 p. Thesis (Master in Science in Fisd an
Wildlife Management Montana) - State University, iana, 2010.

STEIG, T. W.; HAYS, S. GFixed aspect hydroacoustic technigues to assess
bypass alternatives for downstream migrating salmoids at Rocky Reach
Dam on the Columbia River Seattle: International Symposium on Fisheries
Acoustics, 1987. 37 p.

STEIG, T. W.; JOHNSTON, S. V. Monitoring fish movent patterns in a
reservoir using horizontally scanning split-beaohniquesICES Journal of
Marine Science,Norway, v. 53, n. 2, p. 440 435-441, 1996.

SATO, Y.; CARDOSO, E. L.; AMORIM, J. C. QReixes das lagoas marginais
do rio Séo Francisco a montante da represa de Trédarias (Minas Gerais).
Brasilia: Codevasf, 1987. 45 p.

SATO, Y.; CARDOSO, E. L. Reproducdo induzida do disamarelo
(Pimelodus maculatus). InColetanea de resumos dos encontros da
Associagdo Mineira de Aquicultura Brasilia: Codevasf, 1988. 137 p.

SATO, Y.; CARDOSO, E. L.; AMORIM, J. C. (Peixes das lagoas marginais
do Sé&o Francisco a montante da represa de Trés Mas (Minas Gerais).
Brasilia: Codevasfl988. 35 p.

SATO, Y.; GODINHO, H. PMigratory fishes of the Sdo Francisco River. In:
Carolsfeld, J.; Harvey, B.; Baer, A.; Ross, C. )elligratory fishes of South
America: biology, fisheries and conservation statusCanada: World Fisheries
Trust, 2003. p. 6-14.

SATO, Y.; BAZZOLI, N.; RIZZO, E.; BOSCHI, M.B.; MIRNDA, M. O. T.
Influence of the Abaeté River on the reproductivecess of the neotropical
migratory teleosProchilodus argenteui the Sdo Francisco River, downstream
from the Trés Marias Dam, southeastern BraRliver Research and
Applications, Chichester, v. 21, n. 8, p. 939-950, 2005.

THORNE, R. E. Application of hydroacoustic assegssntechniques to three
lakes with contrasting fish distributionEAO Fisheries and Aquaculture
Report, Rome, n. 300, 1983.



92

VANCE, D. J.; HAYWOOD, M. D. E.; HEALES, D. S.; KEXON, R. A,
LONERAGAN, N. R.; PENDREY, R. C. How far do prawasd fish move into
mangroves? Distribution of juvenile banana praWemaeus merguiensind
fish in a tropical mangrove forest in northern Aab&. Marine Ecology
Progress SeriesOldendorf (Luhe)y. 131, p. 115-124, 1996.

VAZZOLER, A.E.A.M. Biologia da Reproducao de Peixes teledsteos: teoria
e pratica. Maringa: Eduem, 1996. 169 p.

VAZZOLER, A. E. A. M.; SUZUKI, H. I; MARQUES, E. EDE LOS, M,
LIZAMA, A. P. Primeira maturacao gonadal, periodo&reas de reproducéo. In:
Vazzoler, A. E. A. M; Agostinho, A.A.; Hahn, N. $Eds). A planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Aspectos fisicos, Hagicos e
socioecondmicosMaringa: Eduem, 1997. p. 249-266.

VEHANEN, T.; JURVELIUS, J.,LAHTI, M. Habitat utiliation by fish
community in a short-term regulated river reservdyrdrobiologia, The Hague,
v. 545, p. 257-270, 2005.

YULE, D. L. Comparison of horizontal acoustic andrge-seine estimates of
salmonid densities and sizes in eleven Wyoming nsatdorth American
Journal of Fisheries ManagementDuluth, v.20, p. 759-775, 2000.



